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In Gammarus pulex lebende Cysticerkoiden 
mit Schwanzanhangen. 


Von 


Dr. Otto Hamann, 


Privatdozenten der Zoologie in Géttingen. 


Hierzu Taf. I. 


Bei meinen seit lingerer Zeit unternommenen Ziichtungs- 
versuchen von verschiedenen Echinorhynchus-Arten fand ich bei 
der Zergliederung eines Gammarus pulex in dessen Leibeshéhle 
geschwinzte Cysticerkoiden, welche sofort durch ihre eigenartige 
Gestalt, die an Cercarien erinnerte, in die Augen fielen. 

Da nun bisher nur in wenigen Fallen solche geschwanzte 
Formen beschrieben worden sind und ich in der Lage bin, die 
Entwicklung des Scolex genau verfolgen zu kénnen, zudem eine 
Bestimmung dieser Cysticerkoiden méglich war und es sich heraus- 
stellte, dafi dieselben bisher noch unbekannt waren, so diirfte eine 
Schilderung am Platze sein. 

Die Cysticerkoiden, welche ich das erste Mal im Gammarus 
fand, waren in der Sechszahl vorhanden und zeigten alle Ent- 
wicklungsstadien mit Ausnahme des vollstaéndig ausgebildeten. 
Haken fanden sich an keinem derselben vor. 

Ihre Farbe war eine weifliche; ihr Leib ist von eiformiger 
Gestalt und abgeplattet. Er setzt sich in einen drehrunden 
Schwanz fort, wie die Figuren 4 bis 6 erkennen lassen. Ihre 


Beweglichkeit war eine ungemein geringe. 
Bd, XXIV. N, F. XVI, I 
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Diese Cysticerkoiden lagen nicht frei in der Leibeshéhle, son- 
dern wurden von einer Hiille umgeben, welche aus deutlichen 
Zellen bestand. Mit dieser Hiille waren sie am Darm befestigt, 
und zwar anscheinend alle sechs in der Magengegend. Die Hiille 
ging tiber in die auBere Wandung des Magens, und da, wo dieser 
Ubergang sich befand, war stets eine Zellwucherung bemerkbar, 
die deutlich zeigte, da die Hiille von seiten des Gammarus ge- 
bildet war. Die Linge der Cysticerkoiden mit Schwanzanhang 
betrug ungeféhr 1,3 mm, wovon 0,5 mm auf letzteren kommen. 

Bei dem jiingsten Stadium, Fig. 4, zeigte sich der ovale 
Kérper ausgehéhlt, wahrend bei den iibrigen ein zapfenférmiges 
Gebilde lag, der Kopf des spaiteren Bandwurmes. 

Betrachten wir auf Lingsschnitten den Blasenkérper des 
jiingsten Stadiums naher, so sehen wir, daf er sackformig einge- 
stiilpt ist (Fig. 7). Dabei liegt die eingestiilpte Wandung der 
duferen Blasenwand eng an. Die feine Cuticula, welche das Cysti- _ 
cerkoid tiberzieht, ist auch als innere Auskleidung der eingestiilpten 
Wandung zu erkennen. In der Tiefe des Sackes auf seinem Boden 
zeigt sich eine grubenformige Einsenkung. Hier bilden die Zellen 
ein Polster. 

Die auSere 0,05 mm dicke Wandung des ovalen Korper- 
abschnittes setzt sich in den Schwanzanhang direkt fort und be- 
sitzt den gleichen Bau, wiahrend der eingestiilpte Teil der Wandung 
abweichend gebaut erscheint. Fig. 7 zeigt einen medianen Lings- 
schnitt durch das jiingste Stadium. In der auferen Wandung 
lagern Zellkerne und Zellen von unregelmafiger Gestalt in einer 
feinkérnigen Grundsubstanz. inzelne Zellen lassen sich als 
Spindelzellen, andere als sternformige bezeichnen. Dazwischen 
liegen solche ohne jeden Auslaufer. In der inneren Wandung 
haben sich die Zellen weiter differenziert, indem sie eine zur 
freien Oberfliche senkrechte Lagerung angenommen haben. Man 
erkennt sehr kleine, spindlige, eng nebeneinandergedringt stehende 
Zellen. In der Tiefe jedoch macht sich eine Faserung bemerkbar. 
Hier liegen die Zellen ebenfalls so dicht nebeneinander, daf man 
iiber ihre Gestalt nichts weiter aussagen kann. 

In der Tiefe der eingestiilpten Wandung zeigt sich die schon 
erwahnte grubenformige Einsenkung. Das Polster wird von epithel- 
artig angeordneten Zellen zusammengesetzt. 

Bei der Weiterentwicklung legen sich nun die Saugnapfe nicht 
im Umkreis dieses Polsters an, ebensowenig als wie ein Rostellum 
mit dem Hakenkranz sich jetzt bildet, wie dies ja bei anderen 
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Tanien stattfindet, sondern es stiilpt sich das Polster in den Innen- 
raum des Cysticerkoiden vor, um nun als zapfenformiges Gebilde 
zu erscheinen, wie es Fig 5 und 6 zeigen. An diesem Zapfen 
spielen sich die weiteren Veraénderungen ab, an ihm bilden sich 
die Saugnipfe und der Hakenkranz. 

Fig. 8 giebt uns einen Laingsschnitt durch ein Stadium, welches 
dem in Fig. 6 abgebildeten sehr nahe steht. Der Zapfen ist solid, 
und treten an ihm im Umkreis des vorderen Endes, welches zum 
spiteren Rostellum wird, vier Zellengruppen hervor, welche durch 
gleiche Zwischenriume voneinander getrennt stehen. Zwei davon 
sind in unserer Fig. 8 zu sehen. Kleine, dicht gedrangt stehende, 
runde Zellen lassen sich erkennen. Aus diesen Zellen geht die 
Muskulatur, welche die Saugnipfe bildet, hervor. Mit Ausnahme 
einer Anzahl spindliger Zellen, die im Zentrum des Zapfens quer 
angeordnet lagern und vielleicht bei der Bildung des Gehirns mit 
beteiligt sind, lassen sich besonders differenzierte Zellen nicht 
unterscheiden. 

Kalkkérper haben sich bis jetzt noch nicht gebildet. Sie 
treten erst mit der Hakenbildung auf. 

Bei der weiteren Entwicklung nimmt der Embryo an Grobe, 
wenn auch nur mafig, zu, und der Schwanzanhang verandert seine 
Lage. Wahrend er bisher frei lag, kriimmt er sich jetzt und um- 
hiillt spater das Cysticerkoid in der Weise, wie es die Fig. 1 
zeigt. Damit ist die Abnlichkeit zwischen dieser von mir aufge- 
fundenen Form und der von Sremn!) beschriebenen Larve der 
Taenia murina eine vollstindige, da auch bei letzterer Larve der 
Schwanzanhang in diesem Stadium die gleiche Lage hat?). Auber 
den soeben beschriebenen Stadien gliickte es mir endlich nach 
langem Suchen, in einem Gammarus das letzte Entwicklungsstadium 
zu finden, welches erméglicht, das Cysticerkoid durch die Form 
seiner Haken als der Taenia sinuosa Zep. zugehérig zu bestimmen. 

Von einer Unmasse von Gammarus, welche ich aus dem 
Rauschenwasser bei Gottingen am 12. April vormittags auf einer 
Exkursion sammelte, fand ich etwa im fiinzigsten Exemplar sechzehn 
Cysticerkoiden von der in Fig. 1 abgebildeten Form. Herr 
Dr. yon Linsrow, welcher wihrend des Fundes eine Anzahl der- 
selben erhielt, bestimmte dieselben sofort nach den Haken unter 


1) Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 4. 1853. 
2) Vergl. auch die Abbildungen bei Leucxarr, Die Parasiten des 
Menschen. Fig. 180a und b. Bd. 1. 1879, 
Lg 
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Hilfe von KRapBBE’s Vogeltanienwerk!) als zu Taenia sinuosa 
gehorig. 

Taenia sinuosa Zep. lebt aufer in der zahmen und wilden 
Ente (KRABBE) in: Anser cinereus, Anas acuta, Anas boschas ferus, 
Fuligula cristata, brasiliensis 2). 

Als Zwischenwirt fiir die bisher noch unbekannte Finne hat 
also Gammarus pulex pe GEER zu gelten. Dak fiir unseren Fall 
die Enten den Bandwurm durch diesen Krebs allein beziehen, ist 
leicht festzustellen. Am Rauschenwasser liegen eine Reihe von 
Miihlen, in welchen simtlich Enten gehalten werden, die am und 
im Bache ihr Leben verbringen und sich yon Gammarus nebenher 
ernahren. 


Der Bau des ausgebildeten Cysticerkoids. 


Die Gestalt dieser ausgebildeten Cysticerkoiden ist eine 
eiformige bis kuglige. Eine Hiille umgiebt die einzelnen Indi- 
viduen, welche, zentral gelagert, von einer gelblichen Gewebsmasse 
umhiillt werden, wie Figur 1 zeigt. Diese letztere ist aber nichts 
anderes als der friiher freie Schwanzanhang. ZerreiSt man nam- 
lich die Hiille, so wird diese Gewebsmasse frei, und es zeigt sich, 
dai der an GréfSe zugenommene Schwanzanhang rings um das 
eigentliche Cysticerkoid geschlungen war. Fig. 3 zeigt ein solches 
von seiner Hiille befreit. Der Schwanzanhang hat den Zusammen- 
hang mit diesem nicht aufgegeben, sondern steht durch eine 
diinne Gewebsmasse mit ihm noch immer in Verbindung. Die 
Embryonalhakchen sind noch erhalten, zwei liegen an der Ur- 
sprungsstelle des Schwanzes, zwei in seiner Mitte und zwei am 
Ende. Ein solches Haikchen habe ich in seiner eigenartigen Ge- 
stalt in Figur 12 abgebildet. Es besitzt eine Lange von 0,013 mm. 
Bereits am lebenden Cysticerkoid kann man die Haken sowie die 
grofen Saugnipfe durch die Wandung hindurch in den Umrissen 
erkennen. Als stark lichtbrechende Gebilde treten die Kalkkérper 
hervor. Von grofter Wichtigkeit sind die Haken, da wir nach 
ihrer Gestalt, ihrer Lage und Anzahl bestimmen kénnen, zu welcher 
Tanie das Cysticerkoid gehdrt. 

Die Haken sind genau 0,05 mm lang, wie dies auch KRABBE 


1) Krappe, Bidrag til kundskab om Fuglenes Baendelorme. 
pag. 298—299, tab. 7. fig. 151—158, in: Vidensk. Selsk. Skr. 5. 
Raekke, naturvidenskabelig og mathematisk Afd., 8. Bd. VI. 1869. 

2) Vergl. v. Linstow, Compendium der Helminthologie. Han- 
nover 1878. 
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fiir Taenia sinuosa Zep. angiebt. Sie stimmen weiter in der An- 
zahl — zehn — iiberein mit denen der genannten Art und sind 
im Bau vollstandig gleich gebaut. Fig. 10 zeigt die zehn Haken 
in ihrer gegenseitigen Lagerung, wahrend Fig. 9 einen Haken 
stark vergréfert wiedergiebt. 

Die Lage des Scolex laBt sich am besten aus Figur 2 er- 
kennen. Derselbe fiillt fast den ganzen Hohlraum aus. Am le- 
benden Cysticerkoid tritt nur der Hakenkranz deutlich hervor und 
die Gestalt des Scolex kaum im Umrif, wie die Fig. 1 und 3 zeigen. 
Der ganze Leib des Scolex ist mit Kalkkérpern versehen. Diese 
stark lichtbrechenden Gebilde sind etwa durchschnittlich 0,006 mm 
grok und unregelmafbig oval gestaltet (vergl. Fig. 11). Betrachten 
wir jetzt die Blase, in welcher der Scolex liegt, so sind mit seiner 
auBeren Wandung Veranderungen hervorgegangen, wenn wir das 
in Fig. 7 und 8 abgebildete Stadium beriicksichtigen. Zuniichst 
tritt eine 0,006 mm breite, glasig-helle Schicht auf, welche rings 
das Cysticerkoid — mit Ausnahme des Schwanzanhanges — um- 
hiillt. Nach innen von dieser Schicht, die wir wohl als die auferste 
Lage der Cuticula anzusehen haben, tritt eine Schicht auf, welche 
in ihrer peripheren Lage durch senkrechte Porenkanalchen durch- 
setzt ist. Diese Streifung, in Fig. 2 mit b bezeichnet, tritt also 
nur peripher auf; unterhalb derselben ist die Schicht hell und 
zeigt keine besonderen Veranderungen (das gilt von den mit 
Glycerin behandelten Cysticerkoiden). Weiter, in der Figur mit 
d bezeichnet, liegt eine fasrige Schicht, die wohl als subcuticulare 
Muskelschicht gedeutet werden muff, wenn die Annahme richtig 
ist, dafs die innere Wandung der Blase (e) den Hals des Scolex bei 
der Ausstiilpung liefert. Weitere histologische Details kann ich 
nicht geben, da durch einen Zufall {die Schnittpraparate nicht 
gliicklich ausfielen. 

Fragen wir zum Schluf’, auf welche Weise das jiingste von 
mir geschilderte Stadium aus der Oncosphaera, um den auBerst 
passenden Ausdruck Braun’s!) anzuwenden, entstanden ist, so 
diirfte diese Entwickelung eine ahnliche oder gleiche sein, wie sie 
beispielsweise beim Archigetes Sieboldi Leuck.?) bekannt ist. Es 
wiirde demnach die mit sechs Haken versehene Oncosphaera nach 


1) Bracn, Die tierischen Parasiten des Menschen. pag. 94. 
Wiirzburg 1883. 

2) Vergl. Leucxarr, Archigetes Sieboldi, eine geschlechtsreife 
Cestodenamme, in: Zeitschr. f. wissenschaftl, Zoologie, Bd. 30. Suppl. 
1878. 
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der Einwanderung durch Teilung in den ovalen Abschnitt und 
den Schwanzanhang zerfallen, wobei der letztere die sechs Haken 
trigt. Wahrend aber nun beim Archigetes im K6rperparenchym 
die Geschlechtsorgane entstehen und eine Einstiilpung, welche zur 
Bildung des Kopfes fiihrt, nicht eintritt, so bildet sich bei unserer 
Oncosphaera am oyalen Abschnitt eine Einsttilpung und Hand in 
Hand mit dieser eine Aushéhlung des anfangs soliden K6érper- 
parenchyms. Wie dann nach der vollendeten Einstiilpung die 
Bildung des Kopfzapfens vor sich geht, habe ich oben geschildert. 


Geschichtliches. 


Nachdem ich so ausfihrlich dieses im Gammarus von mir 
entdeckte, bisher unbekannte geschwainzte Cysticerkoid der Taenia 
sinuosa geschildert habe, diirfte es von Interesse sein, alle bisher 
bekannten Fille zusammenzustellen, welche solche schildern. Zum 
ersten Male ist es Stein!) gewesen, welcher am Magen der Mehl- 
wiirmer (Larven von Tenebrio molitor) geschwinzte Cysticerkoiden 
entdeckte. Die Gestalt dieser Form ist der unsrigen sehr ahnlich. 
Auf dem Schwanzanhang fanden sich ebenfalls die sechs Em- 
bryonalhakchen. Der Scolex besaf vier Saugnipfe und einen 
Hakenkranz. 

Weiter erwahnt p’UpEKEmM ”) einen Cysticercus, welcher einen 
Schwanzanhang besitzt. Diese von ihm auch abgebildete Art ist 
viel weiter entwickelt, indem bereits Gefafe im vorderen ovalen 
Korperabschnitt zu sehen sind (vergl. seine Tafel Fig. 4—6). Seine 
Lange betrug etwa 3 mm. Der Fundort war die Leibeshéhle von 
Nais proboscidea. 

In der Leibeshéhle von Silpha laevigata fand v. Linstow *) 
einen Cysticercus mit Anhang vor, welcher zur Taenia uncinata 
gehorte. Auch bei ihm waren die Embryonalhakchen noch vor- 
handen. 


1) Sreiy, Beitrége zur Entwicklungsgeschichte der Eingeweide- 
wiirmer, in: Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 4. 1853; eine 
Abbildung dieser Larve findet sich auch in: Sresotp, Uber die Band- 
und Blasenwiirmer. Leipzig 1854. pag. 67 u. 49, und Lrucxart, Para- 
siten des Menschen. Bd. 1. pag. 419. Leipzig 1879. 

2) p’Upexem, Notice sur deux nouvelles espéces de Scolex, in: 
Bulletins de Vacadémie royale des sciences de Belgique. T. 22. 
2. Part. 1855. pag. 528—533. 

3) v. Liystow, Helminthologische Beobachtungen, in: Archiv 
f. Naturgeschichte. 52. Jahrg. 1. Bd. 1886. Taf. 9. Fig. 30. 
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Nachdem ich!) meine kurze Mitteilung tiber diese Cysti- 
cerkoiden bekannt gegeben habe, erschien eine wertvolle vorlaufige 
Angabe der bei einer Anzahl von Cestoden gewonnenen Resultate 
von Grassi und Rovetir?). Diese Forscher stellten unter anderem 
fest, daS das Cysticerkoid von Taenia elliptica einen Schwanz- 
anhang triigt, auf welchem die sechs Haken deutlich erkennbar 
waren. Der Schwanzanhang lést sich ab, sobald die Kinwanderung 
in den definitiven Wirt erfolgt ist. 

Das sind die mir bekannten einzigen Beispiele aus der Litte- 
ratur. Sie diirften aber wohl geniigen, um erkennen zu lassen, 
daf den Cysticerkoiden 6fter, als man bisher annahm, ein Schwanz- 
anhang zukommt, da aber, wo er fehlt, dies der sekundiare Zu- 
stand ist. Daf den Tieren der Schwanz frither zur Bewegung ge- 
dient hat, jetzt aber lediglich ein rudimentires Organ darstellt, 
ist wohl mit gréfter Sicherheit zu behaupten. 


Géttingen, am 16. April 1889. 


Nachtrag. 


Da ich fortgesetzt neben meinen Echinorhynchen - Unter- 
suchungen das Augenmerk auf die in Gammarus pulex lebenden 
Parasiten richtete, gelang es mir, in der Leibeshohle dieses Krebses 
neben dem soeben heschriebenen Cysticerkoid ein zweites 
bisher unbekanates aufzufinden, welches ebenfalls 
mit einem Schwanzanhang versehen ist. 

Der beifolgende Holzschnitt zeigt uns diese Form, welche in 
der Grée weit hinter den zu Taenia sinuosa gehérigen zuriick- 
steht, mit dem Schwanz, der aus dem kugligen Abschnitt hervorragt 
und frei liegt. Auf demselben sind die sechs Embryonalhikchen 
— jedes ungefihr 0,009 mm lang — erhalten geblieben. Gewoéhn- 
lich liegt der Schwanzanhang jedoch dem kugligen Abschnitt eng 
an, und eine Hiille, aus Zellen und Fasern bestehend, umgiebt 


1) Hamann, Nachrichten y. d. Konig]. Gesellsch. d. Wissensch. 
Gottingen 1889. No. 6. Sitzung 2. Februar. 

2) Grassrt und Roverti, Embryologische Forschungen an Cestoden, 
in: Centralblatt fiir Bakteriologie und Parasitenkunde. 5. Bd. No. 11. 
1889, 
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den kugligen Teil wie den Schwanzanhang. Die Hiille ist mit 
der Darmwandung des Gammarus in Verbindung und von letzterer 


A Das geschwanzte Cysticerkoid von Taenia tenui- 
rostris Rup., lebend aus der Leibeshohle Gammari pulicis. 
Vergr.: 325. 

B Kalkkorper desselben. Vergr.: 800. 

C Haken aus dem Rostellum. Vergr.: 800. 

eh Embryonalhaken. 


aus gebildet worden. 
Das Parenchym des 
Schwanzes ist grof- 
blasig und gelblich 
gefarbt, wahrend der 
vordere kuglige Ab- 
schnitt des Cysti- 
cerkoids grauweil 
durchscheinend ist. 
Der Durchmesser des 
kugligen Teiles be- 
tragt nur 0,2 mm. 
Vier grofe Saug- 
napfe treten im Um- 
kreis des Rostellums 
auf, welches eine Be- 
waffnung von 10 
Haken tragt. Diese 
Haken sind 0,023 mm 
lang und machen eine 
Bestimmung dieser 
Finne méglich. In 
Ubereinstimmung 
mit? Herrn Dr. von 
Linstow gehdrt diese 
Form zu Taenia te- 
nuirostris Rup. Ver- 
gleicht man die Be- 
schreibung nebst den 
Abbildungen, welche 
KRABBE!) in seinem 
Musterwerke tiber die 


Vogeltanien giebt, so ergiebt sich die vollste Ubereinstimmung in 


Zahl, Gestalt, Lange und Lage der Haken. 


Was die Kalkkérper anbelangt, so sind diese verhaltnismafig 


1) Krasse, Bidrag til kundskab om Fuglenes Baendelorme. 
Kjébenhavn 1869. In: Vidensk. Selsk. Skr. 5. Raekke, naturviden- 


skabelig og mathematisk Afd. 8. Bd. VI. 
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von ziemlicher GréBe; die ovalen Gebilde messen 0,006 mm und 
treten sehr deutlich in dem kugligen Abschnitt hervor. 

Somit wire auch fiir diese Taenia tenuirostris der Zwischen- 
wirt in Gammarus pulex zu sehen. Als Wirte fiir diese Form gelten 
bisher Mergus merganser und Anser marila. Beide Arten kénnen 
hier nicht in Betracht kommen, da an dem Fundort — das Rauschen- 
wasser bei Bovenden — nur Anas boschas dom. in ziemlicher 
Anzahl gehalten wird. Wir haben also auch die letztere als Wirt 
fiir T. tenuirostris anzusehen. 

Nachdem ich so fiir zwei Vogeltaénien die bisher unbekannten 
Finnenzustande als geschwanzte Cysticerkoiden aufgefunden habe, 
glaube ich zu der Annahme ein Recht zu haben, daf bei den 
meisten Tanien solche Entwicklungszustinde sich finden werden, 
und dafi dieses Cysticerkoid-Finnenstadium als das bei weitem 
gewohnliche sich herausstellen wird, je mehr sich unsere Kenntnis 
tiber die Entwicklung der Tanien erweitern und vervollstandigen 
wird. 


Gottingen, am 14. Mai 1889. 
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Fig. 
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Fig. 


Fig. 


Erklarung der Tafel I. 


Die grofen Buchstaben beziehen sich auf die Objektive von 
Zeik; simtliche Figuren sind mit der Camera bei eingeschobenem 
Tubus gezeichnet. 


1. 


cords 


Sell 
12. 


Ausgebildetes Cysticerkoid von Taenia sinuosa ZED. aus 
Gammarus pulex. Es ist rings umgeben von dem Schwanz- 
anhang S und einer Hille H. Zwei Embryonalhiikchen der 
Oncosphaera sind erhalten. A, Oc. 3, frisches Praparat. 
Ein solches ohne Hille. Der Schwanzanhang ist nur zum 
Teil dargestellt. Mit a, 6, ¢, d sind einzelne Schichten der 
Cuticula bezeichnet. Der Scolex mit zwei Saugnipfen und 
dem Hakenkranz im Innern der Blase. Glycerin. D, Oc. 1. 
Ein solches frisch, ohne Hiille, mit dem Schwanzanhang. 
A. (Oe: 40. 


5, 6. Jiingere Entwicklungsstadien. A, Oc. 1, frisch. 


Medianer Lingsschnitt durch das Stadium Fig. 4. A, Oc. 4. 
Gesiittigte Sublimatlésung, Boraxk. 


Medianer Liingsschnitt durch ein Fig. 6 nahekommendes 
Stadium. Die Anlage der Saugnipfe ist an dem sich bilden- 
den Kopfe erkennbar. A, Oc. 4. Sublimat, Boraxk. 


Zwei Haken yom Hakenkranz des reifen Scolex. F, Oc. 3. 
Der aus zehn Haken bestehende Hakenkranz. F, Oc. 3. 
Kalkkérper aus dem Parenchym des Scolex. F, Oc. 3. 


Ein Embryonalhaken aus dem Schwanzanhang eines Cysti- 
cerkoiden. 


Beobachtungen tiber das Verhalten des 
Gerbstoffes in den Pflanzen. 


Von 


Dr. M. Biisgen, 


Privatdozent der Botanik an der Universitat Jena. 


Es giebt kaum Pflanzenstoffe, iiber deren Funktion im Orga- 
nismus die Meinungen der Botaniker trotz eifrigsten Studiums 
derselben so auseinander gehen, wie iiber die Gerbstotfe und die 
Rolle, welche sie im Leben der Pflanze zu spielen haben. Die 
reiche Litteratur des Gegenstandes ist in verschiedenen, in den 
letzten Jahren erschienenen Dissertationen zusammengestellt (z. B. 
KE. Wacner, Uber das Vorkommen und die Verteilung des Gerb- 
stofis bei den Crassulaceen. Inaug.-Diss. Géttingen 1887), und hat 
erst kiirzlich von G. Kraus (Grundlinien zu einer Physiologie des 
Gerbstoffs. Leipzig 1889) eine zusammenfassende Besprechung ge- 
funden, so dafi hier naher auf sie nicht eingegangen zu werden 
braucht. Die 1862 in der botanischen Zeitung veréffentlichten 
Arbeiten von WreGAND (Einige Satze tiber die physiologische Be- 
deutung des Gerbstoffs und der Pflanzenfarbe) und Sacus (Keimungs- 
geschichte der Dattel) bezeichnen bereits die Gegensitze, zwischen 
welchen sich bis auf den heutigen Tag die Ansichten tiber die 
oben bertihrte Frage bewegen. Nach Wieqanp (1. c. p. 122) ist 
der Gerbstoff ein ,,wesentlicher Faktor im chemischen Prozesse 
des Pflanzenlebens“ als Glied in der Reihe der Kohlehydrate, auf 
deren Bildung und Umbildung vorzugsweise der Lebensproze8 der 
Pflanze beruht. 

Sacus (1. c. p. 246 und 251) findet in ihm, wenigstens da, 
wo er bei dem Keimungsprozef auftritt, eine Substanz, welche, 
einmal ausgeschieden, keine weitere Rolle im Stoffwechsel der 
Pflanze zu spielen hat, ohne indes tiber seine etwaigen Leistungen 
bei anderen Gelegenheiten etwas prajudizieren zu wollen, 
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Das Bestreben der spiteren Gerbstoffforscher geht, soweit sie 
sich WrreGANnp anschliefen, dahin, die Art der Beteiligung des 
Gerbstofis am Stoffwechsel festzustellen; bald soll er Respirations- 
material sein (OsER, Sitzungsber. der Wiener Akad. math. naturw. 
Klasse. Bd. 72. II. 1875. p. 171), bald Baustoff, ahnlich der Starke, 
bald endlich in enger Beziehung zur Eiweifbildung stehen (WESTER- 
MAIER, Sitzber. der Kel. preuf. Akad. T. XLIX. 1885. p. 1124). 

Andererseits erkannte WARMING (Bot. Centralbl. 1883. Bd. XVI. 
p. 350), indem er dem Gerbstoff eine Bedeutung fiir die Verhinde- 
rung oder Verzégerung des Austrocknens von Pflanzenteilen zu- 
sprach, ihm eine Funktion zu, die sich mit seiner Exkretnatur 
vereinigen lief. Haufig wurden auch die in ihrem Auftreten oder 
chemisch verschiedenen Gerbstoffe fiir verschiedene Leistungen in 
Anspruch genommen. So besonders nachdriicklich von KuTscHER 
(Uber die Verwendung der Gerbsiiure im Stoffwechsel der Pflanze. 
Flora 66. Jahrg. 1883. p. 33). Er betrachtet die in bestimmten 
Absonderungszellen gebildete, meist eisenbliuende Gerbsaure als 
Exkret, welches héchstens bei der Bildung von Farbstoffen sich 
beteiligt und sonst mit seinen Behiltern unverbraucht zu Grunde 
geht, wihrend er die in den Zellen eines Meristems mehr gleich- 
mikig auftretenden Gerbstoffe als Glieder des Stoffwechsels, viel- 
leicht Respirationsmaterial, ansieht. 

Eine in eigentiimlicher Weise vermittelnde Hypothese vertritt 
MOLLER (Mitt. des naturw. Vereins fiir Neu-Vorpommern und Riigen 
in Greifswald. 1887), bis jetzt freilich ohne ausreichende Begriin- 
dung, indem er wohl an den von Prerrer (Uber Aufnahme der 
Anilinfarben in lebende Zellen. p. 311 und 312, Unters. a. d. bot. 
Institut z. Tiibingen. Bd. II. 2. 1886) geauferten Gedanken an- 
kniipft, da die Gerbstoffe zum Teil in ihrer Eigenschaft als leicht 
zersetzbare Glykoside Speicherungsmittel fiir Zucker in den assi- 
milierenden Geweben und den Wanderungsbahnen der assimilierten 
Stoffe darstellen méchten. Nach ihm sollen die Kohlehydrate als 
Gerbstoffglykoside wandern, in welchen sich auf ihrer ganzen 
Bahn der Gerbstoff durch Reagentien nachweisen lift. Die Haupt- 
stiitze fiir diese Annahme ist vorlaufig die auch noch naher zu 
beweisende Angabe, dafi der Gerbstoff nur dann und in den Zell- 
komplexen nachzuweisen sei, in welchen zur Zeit Kohlehydrate 
wandern. 

Zum ersten Male tritt der Frage nach der Funktion des Gerb- 
stoffs mit einem grofen, durch makrochemische Analyse gewonnenen 
Thatsachenmaterial Kraus (1, c.) gegeniiber, Er kommt zu dem 
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Resultat, da’ der Gerbstoff nach seiner Entstehung zwar wandern 
kénne, aber nicht wieder aktiv am Stoffwechsel sich beteilige, son- 
dern, von eventuellen Spaltungen, die er in Rinde und Holz z. B. 
bei der Bildung der Phlobaphene erleidet, abgesehen, als ein End- 
produkt derselben liegen bleibe. Dieses Ergebnis gewinnt an Be- 
deutung durch die biologischen Experimente, welche Sranu vor 
dem Erscheinen des Kraus’schen Werkes veroftentlichte. In seinem 
Buche tiber Pflanzen und Schnecken (Jena 1888) thut er durch 
Fiitterungsversuche dar, daf der Gerbstoff eine ganz hervor- 
ragende Bedeutung als geradezu unentbehrliches Schutzmittel der 
Pflanzen gegen Thierfraf besitze und somit auch eine selbst 
massenhafte Produktion desselben als Exkret vollkommen ver- 
stindlich sei. 

Beziiglich der Entstehung unterscheidet Kraus den nur am 
Lichte gebildeten, wanderungsfaihigen Gerbstoff als primiren von 
dem secundéren oder autochthonen, ruhenden Gerbstoff, dessen 
Bildung vom Lichte unabhangig geschieht. 

Die Entstehungsbedingungen des ersteren koincidieren mit 
denen der Kohlensiureassimilation, d. h. sein Auftreten ist an die 
Gegenwart von Chlorophyll und Kohlensiiure gekniipft; doch kann 
die Kohlensaureassimilation unabhaéngig von der Gerbstoffproduktion 
stattfinden. Den autochthonen Gerbstoff konstatiert Kraus in 
Vegetationspunkten und jungen Blattanlagen, in den Gerbstofi- 
schlauchen und, vermutungsweise, den pathologischen Produkten 
des Pflanzenkérpers, wie den Gallapfeln. 

Die hier mitzuteilenden Untersuchungen sind meist im Sommer 
1888 ausgefiihrt worden. Sie beschaftigen sich in der Hauptsache 
mit denselben Fragen, wie das Kraus’sche Buch und hatten in 
manchen Punkten schon zu denselben Resultaten gefiihrt. Trotz- 
dem halte ich auch nach dem Erscheinen desselben ihre Verdffent- 
lichung nicht fiir ganz tiberfliissig und zwar gerade, weil ich mich 
der yon Kraus in den Grundlinien so sehr verurteilten ana- 
tomischen Methode bedient habe. AufSerdem sind neuerdings von 
REINITZER (Ber. d. deutschen bot. Ges. 1889. Bd. VII. p. 187) 
gegen das Verfahren von Kraus chemische Bedenken geltend ge- 
macht worden. Gewdéhnlich injizierte ich meine Objekte unter der 
Luftpumpe mit Kaliumbichromat, lie& sie darin absterben und 
untersuchte sie dann nach sorgfiltigem Auswaschen sofort, oder 
nach lingerer Aufbewahrung in Alkohol mit dem Mikroskop. 

Der Mangel dieses Verfahrens zur Gerbstoffbestimmung gegen- 
itiber der yon Kraus durchgehends angewandten makrochemischen 
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Analyse bin ich mir wohl bewubt. Es erlaubt nur allzu haufig 
keine zuverlissige, vergleichende quantitative Abschaitzung von 
Gerbstotimengen. Fiir die unten behandelten Fragen kommt jener 
Nachteil indes kaum in Betracht, da nur ganz handgreifliche Unter- 
schiede in den Gerbstofimengen beriicksichtigt zu werden brauchten. 
Andererseits gestattet die anatomische Untersuchung manchen 
Fragen niiher zu treten, deren Behandlung der makrochemischen 
Analyse sich entzieht. 


Vielleicht ist es nicht tiberfliissig, hervorzuheben, daf mit dem 
Ausdruck Gerbstoft hier alles bezeichnet ist, was die bekannte 
Reaktion mit Kaliumbichromat giebt. Nicht in allen Fallen wurde 
Eisenchlorid zur Kontrolle angewandt. Die bei der erstgenannten 
Reaktion erhaltenen Farbenténe zeigen nicht nur die Unterschiede, 
welche augenscheinlich durch Verschiedenheiten in der Konzen- 
tration der fraglichen Gerbstofflésungen bedingt sind. Mitunter 
kam eine rétlich-violette oder gelbe Farbung zum Vorschein. 
Solche Fille sind unten kenntlich gemacht. Sie weisen wieder 
auf die geniigend bekannte Thatsache hin, daf das Wort Gerbstoff 
eine ganze Gruppe von Substanzen bezeichnet, deren scharfe Unter- 
scheidung vorliufig kaum thunlich ist und fiir die hier verfolgten 
Zwecke auch einstweilen entbehrt werden kann. Es mu der Zu- 
kunft vorbehalten bleiben, zu entscheiden, wie weit die Unter- 
schiede im physiologischen Verhalten der Gerbstofte durch ihre 
chemischen Verschiedenheiten bedingt sein mégen. Der Ausgangs- 
punkt meiner Arbeit war die Frage, ob der Gerbstotf irgendwo 
in der Pflanze verschwindet. Ihre Entscheidung mu allen theo- 
retischen Betrachtungen tiber die Funktion desselben vorausgehen. 
Daran kniipften sich Beobachtungen itiber die Entstehung des 
Gerbstofis, sein Verhaltnis zur Assimilation und seine Wanderung. 


I. Der sekundiire Gerbstoff in Dunkelpfianzen und dem 
Lichte wenig oder nicht ausgesetzten Pflanzenteilen. 


Da es bis jetzt unmdéglich ist, den sekundaren und primaren 
Gerbstoff chemisch oder morphologisch zu unterscheiden, so kann 
nur das Studium im Finstern entwickelter Pflanzen oder Pflanzen- 
teile Aufschlu8 iiber die Entstehungsbedingungen und das weitere 
Verhalten des ersteren geben. An Lichtpflanzen wird es z. B. 
nicht immer mdglich sein, einen eventuellen Verbrauch des secun- 
diren Gerbstofis nachzuweisen, da Hand in Hand mit einem 
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solchen fortwihrender Ersatz durch primiren Gerbstoff gehen 
kann. 

1. Keimpflanzen. Die Untersuchung von Keimlingen er- 
gab grofe Unterschiede in der Menge des sekundar sich bildenden 
Gerbstofis; nur geringe Quantititen desselben erzeugen Keimlinge 
von Cucurbita pepo, Triticum vulgare, Senecio aegyptiaca und 
anderen spiter zu erwaihnenden Pflanzen, wahrend bei der oft 
untersuchten Vicia Faba alle Teile des jungen Gewiichses sich 
mit reichlichen Gersbtoffmengen erfiillen. 

Keimlinge von Senecio aegyptiaca erreichten im Dunkeln eine 
Hohe von 1—2 cm, breiteten ihre Kotyledonen aus und stellten 
dann ihr Wachstum ein. Bei Behandlung der verschiedenen Alters- 
stadien mit Kaliumbichromat ergab sich folgendes: 

Bereits im Samen zeigen die Zellen der Epidermis der Koty- 
ledonen schwachen Gerbstoffgehalt. Das im ersten Keimungs- 
stadium aus der Samenschale hervortretende Stiick des Keimlings 
farbt sich mit dem Reagenz anfangs ziemlich gleichmafig hell- 
braun; sehr bald aber nimmt die Farbung an der Spitze des 
Wiirzelchens einerseits, an dem ganzen in der Bildung begriffenen 
hypokotylen Gliede andererseits etwas an Intensitaét zu, wahrend 
die in Streckung begriffenen alteren Wurzelteile fast farblos werden. 
Das kurze, braune Keimstengelstiick ist in diesem Stadium gegen 
die hellgelbe obere Partie der Wurzel scharf abgesetzt. Nun be- 
ginnt das erstere ebenfalls sich zu strecken und bald sind seine 
unteren Teile ebenso schwach gefarbt wie die Wurzelbasis. Weiter- 
hin zeigen immer nur die Wurzelspitze und die den Kotyledonen 
angrenzende Stelle des Hypokotyls starke Gerbstoffreaktion. 

Unter dem Mikroskop stellt sich heraus, daf diese Erscheinung 
daher riihrt, dafS die Epidermiszellen an den beiden dunkel gefarbten 
Stellen ziemlich dunkelbraune Gerbstoffniederschlage enthalten, 
waihrend anderwarts ihr Inhalt kaum blafgelbe Farbung erkennen 
la8t. Die Gerbstofflésung ist mit der Streckung der Zellen ver- 
diimnter geworden. Diese Verdiinnung kann ihren Grund in einer 
Abnahme des absoluten Gerbstoffgehalts der einzelnen Zellen haben, 
sie kann aber auch dadurch herbeigefiihrt sein, da’ bei der Volum- 
zunahme der Zellen durch Wassereintritt der relative Gerbstoft- 
gehalt der in ihnen vorhandenen Lésungen sinkt, ohne dal sie selbst 
Gerbstoff verlieren. Jene Volumzunahme, welche bekanntlich ganz 
besonders den Vakuolen zu gute kommt, ist in der That bedeutend 
genug, um auch eine sehr betrachtliche Abschwaichung der Reaktion 
auf diese Weise erklairen zu lassen. Beispielsweise zeigten junge 
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cylindrische Wurzelzellen der Senecio mit braunem Niederschlag 
Hohe und Querdurchmesser von 4 Skalenteilen eines Okularmikro- 
meters, wihrend altere mit sehr schwacher Reaktion bei 5 Skalen- 
teilen Durchmesser 57 Teile hoch waren, was ungefahr einem 
Volumverhaltnisse von 1:22 entspricht. Einige Versuche mit 
gerbstoffdurchtrinkten Fliefpapierstreifen zeigten, daf schon viel 
geringere Verdiinnungen bedeutende Intensitatsunterschiede der 
Kaliumbichromatreaktion ergeben. Die grofen Farbungsdifferenzen 
zwischen den Wurzelspitzen und den Alteren Wurzelteilen, welche 
sich dem blofen Auge darbieten, kénnen iibrigens leicht zu einer 
Uberschitzung der thatsiichlich vorhandenen Unterschiede im Gerb- 
stoffgehalt der einzelnen Zellen verleiten. Ks ist indes hier wie in 
anderen Fallen zu beachten, dali’ bei makroskopisch starker Braun- 
farbung eines Pflanzenteils die Gerbstottreaktion seiner einzelnen 
Zellen doch nur ganz schwach zu sein braucht, was namentlich 
bei Vegetationspunkten und den Epidermen junger Kotyledonen 
oft mit grofer Deutlichkeit hervortritt. 

Einen zwingenderen Beweis dafiir, daf in den Senecio-Wurzeln 
héchstens sehr geringe Gerbstoffmengen verbraucht werden, liefert 
das Verhalten bei schwachem diffusen Licht gewachsener Wurzeln 
in einer Lésung von 2 Teilen Methylenblau in 500000 Teilen 
Wasser. Nach zwolfstiindigem Verweilen in der Flissigkeit in 
diffusem Licht waren in den dicht hinter der Wurzelspitze ge- 
legenen oberflachlichen Meristemzellen blaue Kérnchen von gerb- 
saurem Methylenblau aufgetreten, wie sie KLERCKER (Studien tiber 
die Gerbstoftitvakuolen p. 50. Bihang till K. svenska Vet. Akad. 
Handlingar. Band 13. Afd. UI.) fir die von ihm untersuchten 
Wurzeln beschreibt. Dieselben nehmen spater noch etwas zu und 
bilden kurz nachdem die Streckung begonnen hat, tief blaue Ag- 
eregate, welche anfangs oft um den Zellkern gehaiuft sind. Da 
wo die Wurzelhaarbildung beginnt, sind sie besonders auffallend, 
in ilteren Teilen erscheinen sie blasser gefarbt, aber immer noch 
so, da eine bedeutende Gerbstoffabnahme nicht stattgefunden 
haben kann. In den Zellen der Wurzelhaube bleibt der Gerbstoff 
ebenfalls erhalten. Sie zeigen nach dem Abschiilfern dieselbe 
Reaktion mit dem Methylenblau wie vorher: blaue Vakuolen nebst 
einigen blauen K6érnchen. 

Die beschriebenen Verhaltnisse blieben, soweit die Kalium- 
bichromatreaktion erkennen lief, dieselben auch nachdem die Keim- 
linge tagelang nach Sistierung ihres Wachstums im Dunkel ver- 
weilt hatten, Weder in Wurzel und Hypokotyl noch in den 
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Kotyledonen war eine Gerbstoffabnahme erkennbar, welche etwa 
durch einen Gerbstoffverbrauch hatte kénnen herbeigefiihrt worden 
sein. 

Dasselbe Verhalten gegen Kaliumbichromat wie Senecio zeigten 
Dunkelkeimlinge von Alchemilla arvensis Scop., nur dal’ bei dieser 
Pflanze der Samen frei von Gerbstoff ist. Bei der Keimung tritt 
er bereits, wenn die Kotyledonen noch in der Samenschale stecken, 
in der Epidermis und Gefaifbiindelscheide auf, um sich weiterhin 
wie bei Senecio zu verhalten. 

Ziemlich viel Gerbstoff fiihren bereits im trocknen Samen 
Cynoglossum officinale L., Asperugo procumbens L. und Anchusa 
officinalis LL. Er befindet sich hier in den Aleuronkérnern, welche 
sich mit Eisenchlorid blaugriin, mit Kaliumbichromat braun farben. 
Dieses Vorkommen kann nicht iiberraschen, wenn man sich daran 
erinnert, daf die Aleuronkérner nach den Untersuchungen von 
WAKKER (Bot. Zentralblatt Bd. 33. Nr. 12), und Werminsxi (Ber. 
d. deutschen bot. Ges. Bd. 6. p. 199) aus den Vakuolen aus- 
krystallisieren. Ganz naturgemif bleibt dabei der ebenfalls in 
den Vakuolen vorhandene Gerbstoff mit dem Eingehen der letz- 
teren in Verbindung mit jenen. Von den letztgenannten drei 
Pflanzen giebt ScuEeLL (Bot. Jahresbericht 1875, p. 872) an, dal 
ihr Gerbstoff bei der Keimung verbraucht werde; in Wirklichkeit 
aber verschwindet er wenigstens aus den Kotyledonen der Dunkel- 
keimlinge derselben ebenso wenig wie bei Senecio und Alchemilla. 
Lichtpflanzen verhalten sich, wie ich spiter zeigen werde, etwas 
anders. Nachdem beim Wachstum des Dunkelkeimlings Ol und 
Aleuron verschwunden sind, fallt Kaliumbichromat in den Zellen 
der Kotyledonen eine homogene, nur von einigen Vakuolen durch- 
setzte Masse (KLERCKER’S Gerbstoffblasen) neben welcher ein grob- 
kérniger , brauner Niederschlag auftreten kann. Auch Hypokotyl 
und Wurzel zeigen ahnliche Erscheinungen, wie die friiher be- 
schriebenen Pflanzen. Die Wurzelspitzen farben sich mit dem 
Salz tief braun, wihrend die alteren Teile nur sehr schwach oder 
gar nicht reagieren. Starke Reaktion besitzen die Anlagen der 
Nebenwurzeln. Schon ihre ersten Anfinge werden durch Kalium- 
bichromat in dem sonst fast farblosen Hypokotyl als braune Punkte 
sichtbar gemacht. In spiiteren Stadien verhalten sie sich wie die 
Hauptwurzeln. Ob im Hypokotyl und den Wurzeln Gerbstoff ver- 
schwindet war durch die genannte Reaktion nicht sicher zu ent- 
scheiden. Ich lie& daher in Erde gewachsene junge Pflanzen von 


Cynoglossum officinale in Methylenblaulésung neue Wurzeln bilden. 
Bd, XXIV. N, F. XVII, 2 


18 Dr. M. Biisgen, 


Die Zellen der Wurzelhaube und der auSeren Schichten des Wurzel- 
gewebes am Vegetationspunkt speicherten den Farbstoff; ebenso die 
oberflachlichen Zellen der alteren Wurzelpartieen, wihrend eine 
zwischenliegende Zone sich gerbstofffrei zeigte. Sie reichte von 
eben in die Streckung eingetretenen Zellen bis zu denen, welche 
die Wurzelhaarbildung begonnen hatten. Hier macht sich also 
ein Unterschied gegentiber den Verhialtnissen in den Senecio- 
keimlingen geltend. Ahnliches findet nach einer kurzen Angabe 
von PFEFFER (I. c. p. 193) bei den Wurzeln von Cucurbita pepo L., 
Triticum vulgare Vit. und Zea mays L. statt. Ich habe Keim- 
lingswurzeln von Triticum vulgare untersucht und kann fir diese 
PrerFrer’s Mitteilung bestatigen. Die Zellen der Wurzelspitzen 
der genannten Pflanze nehmen mit citronsaurem Eisenoxydammoniak 
eine schwirzlich-griine, mit Kaliumbichromat eine braunliche Far- 
bung an und scheiden in sehr verdiinnter Methylenblaulésung in 
ihren Vakuolen einen kérnigen blauen Niederschlag aus, welcher 
nach dem vorhergehenden als Gerbstoffverbindung angesprochen 
werden mul. Dieser Niederschlag verschwindet sehr bald hinter 
dem Vegetationspunkt und noch ehe die Zellen eine bedeutendere 
Streckung erfahren haben. Es findet demnach hier jedenfalls eine 
Verinderung des Gerbstoffs statt, die seine Verbindung mit dem 
Methylenblau aufhebt. Ungewif bleibt nur, ob diese Verainderung 
darauf hinauslauft, da’ der Gerbstoff an Ort und Stelle irgendwie 
im Stoffwechsel verwandt wird oder nur die Vorbedingung zu einem 
Transport desselben in eine jiingere Zelle bildet. 

In der Wurzel von Cucurbita pepo tritt die Verbindung 
von Methylenblau mit Gerbstoff nach Prerrer im Urmeristem und 
dann, durch eine farblose Zone von diesem getrennt, in bestimmten 
Zellen der noch wachsenden und ausgewachsenen Regionen auf, 
ein Verhalten, welches sich dem fiir Cynoglossum oben ange- 
gebenen anschlieSt. Hier wiirde der eventuelle Gerbstoftkonsum 
also in jener Intermediarzone stattfinden. 

Das Wachstum der Wurzeln erfahrt durch die Bindung des 
Gerbstoffs ihrer Spitze an das Methylenblau keine Stérung. Bei 
allen untersuchten Pflanzen, Senecio aegyptiaca, Cynoglossum offi- 
cinale, Triticum vulgare und Vicia Faba entwickelten sie sich in 
Farbstotilésung tagelang normal weiter, bis der Versuch abge- 
brochen wurde. Bei Vicia Faba speziell ward beobachtet, dal 
Bakterien sich massenhaft um die abgestossenen Wurzelhaubenzellen 
ansiedelten, ohne der Wurzel selbst einen erkennbaren Schaden 
zuzufiigen. Die Pflanze demonstrierte damit, daf sie den Gerb- 
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stoff nicht als antiseptischen Schutz ihrer Oberflichenzellen 
notig hat. 

Vicia Faba zeichnet sich, wie schon oben bemerkt, durch 
eine auffallend reichliche Gerbstoftbildung bei der Keimung aus. 
Im Dunkeln liefen sich mehrere Dezimeter lange Pflanzen erziehen, 
welche sich mit Kaliumbichromat durchweg dunkelbraun farbten. 
Eine etwa vier Wochen alte Pflanze, welche eben am Gipfel ab- 
zusterben anfing, ergab in einer Achselknospe etwas unterhalb des 
Vegetationspunktes in der Epidermis und ihren Haaren, sowie im 
hypodermalen Parenchym lebhafte Braunfarbung, die sich zentri- 
petal bis zum GefiSbiindelring erstreckte. Im Mark waren nur 
die Zellkerne gefirbt, welche, wie schon KLERCKER (I. ¢. p. 16) be- 
merkt, gerade bei dieser Pflanze besonders gerne beim Absterben 
Gerbstoff speichern. In einem alteren Internodium , welches eben 
aus der Endknospe hervorgetreten war, fanden sich die Epidermis, 
die subepidermale Schicht und die Parenchymzone, welche die 
Gefabbiindel einschlieft, stark gerbstoffhaltig. Am _ starksten, 
schwarzbraun, farbten sich mit dem Reagens die Epidermis und 
die vor den GefaSbiindeln gelegenen Zellgruppen, welche spater zu 
Bastfaserbiindeln werden; im Rindenparenchym sind meist nur die 
Zellkerne starker gefairbt, doch hat auch der wandstandige Plasma- 
schlauch einen gelbbraunen Farbenton angenommen, und an den 
Kanten des Stengels, wo besonders starke Gefafbiindel sich finden, 
heben sich starker gerbstofthaltige Zellbriicken zwischen den 
braunschwarzen Hartbastinitialen und der subepidermalen Schicht 
hervor. 

Das nichst altere Internodium war etwa doppelt so lang und 
etwas tiber dreimal so dick als das eben besprochene, wobei die 
Dickenzunahme hauptsachlich auf Rechnung der Rindenzellen 
kommt, deren Volumina sich gegen die des jiingeren Internodiums 
wie 12: 1 verhalten. Dieselben zeigen die namliche oder noch 
schwachere Gerbstoffreaktion wie die des vorhergehenden Stengel- 
gliedes, was wiederum durch die Annahme einer Verdiinnung der 
intracellularen Lisungen bei der ZellvergréSerung erklart werden 
kénnte, wenn nicht auch einzelne kleiner gebliebene Rindenzellen 
dieselbe Reaktion wie ihre Nachbarn ergiben. Indess lat sich 
nicht mit Sicherheit ein Verschwinden von Gerbstoff nachweisen 
und wenn ein solches vorlige, bliebe immer noch der Zweifel be- 
stehen, ob der verschwundene Gerbstoff an Ort und Stelle ver- 
braucht worden oder, vielleicht unter temporarer Umwandlung, in 
die weiter wachsende Stengelspitze gewandert sei. Demselben 
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Zweifel unterliegt die Deutung des Verschwindens des Gerbstoffes 
bei der Ausbildung der GefafSe aus den diese konstituierenden 
Zellen. Wir kommen darauf spater zuriick. 


Am wenigsten merklich ist die Verminderung des Gerbstoif- 
gehaltes der einzelnen Zellen in der Epidermis und den Hartbast- 
initialen. In diesen Elementen, welche von Anfang an am meisten 
Gerbstoff fiihrten, war auch in dem fertig gestreckten Internodiam 
die Reaktion so stark, da’ man, fiir die Epidermis wenigstens, 
annehmen mul}, daf noch wahrend des Wachstums eine Vermeh- 
rung des Gerbstoffes stattgefunden habe. Ihre Zellen waren in 
dem alteren Internodium doppelt so grof als in dem jiingeren und 
wiirden noch gréfer gewesen sein, wenn nicht Teilungen eingetreten 
waren; die Intensitét der Kaliumbichromatreaktion aber hat nicht 
in demselben Verhaltnis abgenommen. 


Die Hauptwurzel eines Dunkelkeimlings farbte sich mit dem 
Reagens vollstandig dunkelbraun mit Ausnahme des noch von 
der Wurzelhaube bedeckten Teiles ihrer Spitze. Unter dem Mikro- 
skop zeigt sich die ganze Wurzelrinde in jungen und alten Teilen 
gerbstoffreich, der Zentralcylinder fast gerbstofffrei. Nur im Bast 
fiihrt er wenig Gerbstoff. Altere Wurzeln fihren in der ganzen 
Rinde Gerbstoff, wahrend derselbe im Phloem nur in geringer 
Menge in einigen Weichbastzellen erscheint. 


Die Anlagen der Nebenwurzeln erschienen besonders gerb- 
stoffreich und zwar miissen sie auch hier als Bildungsstatten des 
Gerbstoffes angesehen werden. Das sie umgebende Parenchym der 
Hauptwurzel zeigte keine Verminderung seines Gerbstoftgehaltes, 
welche etwa auf eine Auswanderung dieser Substanz aus seinen 
Zellen in die der Nebenwurzeln hinwiese. Im Gegenteil erfahrt 
die Umgebung der Austrittsstelle der letzteren eine Anreicherung 
an Gerbstoff, was wohl mit dem Zustrémen von Baustoffen in diese 
Gegend zusammenhanegt. 

Eine Erganzung des hier mitgeteilten bieten einige Analysen 
von Dunkelkeimlingen unserer Pflanze, welche Rutr ausgefiihrt 
hat (Uber das Verhalten der Gerbséure bei der Keimung der 
Pflanzen. Inaug.-Diss. Halle a. 8. 1884). 

RutFr bestimmte den Gerbstoff der aufeinander folgenden 
Internodien eines 40 cm langen, im Dunkeln erwachsenen Stengels 
nach der LOwENTHAL’schen mafanalytischen Methode vermittelst 
der Reduktion von Chamileonlésung und fand dabei folgendes: 
(das ilteste Internodium ist mit I bezeichnet) : 
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| 1 |e Ua. | 11, | IV a. IVb. |IVe. V. 
Linge der Internodien . .|6em|/7em/7cm}|5cm|5cm|5cm)| 3cm 2 em 
in Streckung 
Frischgewicht . . . . . 40.48] 0.47] 0.58 | 0.43 | 0.43 | 0.38 | 0.3 0.15 
Reduzierte Chamileonlésung | | 
in Kubikcentimetern . . ]2.5 | 2.2 | 2 1-54) ist || 0:9 | 12, 1.1 
Reduzierte Chamialeonlosung | 
auf 1 g Frischgewicht. .]|5.2 | 4.68 | 3.45 | 3.49 | 2.5 2.3 | 4.0 7.33 


Rutr schlie&t aus der untersten der angefiihrten Zahlenreihen, 
da8 die Gerbsiure in den einzelnen Internodien mit deren Wachs- 
tum eine Verringerung erfahre; es ist aber klar, dai, wenn es 
sich darum handelt, festzustellen, ob Gerbstoff verschwindet, nicht 
die auf 1 g Frischgewicht bezogenen Chamaleonmengen _beriick- 
sichtigt werden diirfen, sondern Zahlen, welche die absoluten 
Chamaleonquantitaten angeben. Diese zeigen im Gegenteil fast 
iiberall mehr Gerbstoff in den jedesmal alteren Internodien, ein 
Faktum, welches sich allerdings auf die einfachste Weise dar- 
aus erklirt, daf in den spater gebildeten Stengelteilen mit der 
stetig geringer werdenden Zufuhr von Reservestoffen aus den 
Kotyledonen auch weniger Gerbstoff gebildet wird. 


Eine andere Analysenreihe Rutr’s ist an einer jiingeren 
Pflanze mit einer Stengellange von nur 2,5 cm ausgefiihrt. Sie 
ergab fiir den epicotylen Teil des Stengels einen Verbrauch von 
5,2 com Chamaleonliésung. Diese Zahl gegen die 2,5 cem Chamaleon- 
verbrauch des altesten Internodiums der anderen Pflanze gehalten, 
wiirde allerdings eine starke Gerbstoffverminderung anzeigen. Sie 
ist indes nicht beweiskraftig, da jedenfalls die ganze sehr gerb- 
stoffreiche Endknospe mit analysiert und iiber die Schwankungen 
des Gerbstoffgehaltes von Individuum zu Individuum nichts be- 
kannt ist. 


Das Resultat der vorliegenden Beobachtungen tiber die Dunkel- 
keimlinge von Vicia Faba kann nach allem dahin zusammengefabt 
werden, daf aufer bei der Ausbildung der Gefassbiindelelemente 
ein Verschwinden des sekundaren Gerbstoffes in Stengel und 
Wurzel mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden konnte. Wir 
werden p. 53 u. ff. sehen, dass die im Rindenparenchym und Mark 
wahrgenommene Abschwachung der Gerbstoffreaktion nicht nur auf 
Verdiinnung der in den Zellen enthaltenen Lésungen durch Wasser- 
eintritt beruht. Es findet thatsachlich ein Verschwinden von Gerb- 
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stoff statt, welches aber zu der Verdunkelung der Pflanze in keiner 
Beziehung steht. 

2. Etiolierte Teile alterer Pflanzen. Beobachtungen 
iiber das Verhalten des Gerbstoffes in etiolierten Stengeln Alterer, 
mehrjihriger Pflanzen ergaben beziiglich der Entstehung des Gerb- 
stoffes dasselbe Resultat wie Vicia Faba. In allen untersuchten 
Fallen waren die Vegetationspunkte der terminalen oder Seiten- 
knospen der Sitz der autochthonen Gerbstoffbildung. Allgemein 
blieben die allerjiingsten Zellschichten gerbstofifrei; im itbrigen 
wechselte das Verhalten der Objekte, wie die folgenden Beispiele 
darthun. In keinem Falle war eine Bewegung oder ein Verschwin- 
den des Gerbstoffes sicher nachweisbar. 

Ein junger Spro8 von Cynanchum vincetoxicum ward durch 
zwei iibereinandergestiilpte Blumentépfe verdunkelt, als er eben 
die Erdoberflache erreicht hatte. Er bildete in den jungen Blattern 
der Terminalknospe nur in den Epidermen, Pallisaden und dem 
der unteren Epidermis angrenzenden Liickenparenchym etwas Gerb- 
stoff, der sich bei dem geringen stattfindenden Wachstum weder 
vermehrte noch verminderte. Etwas Gerbstoff fiihrten auch einige 
ihrer ruhenden Achselknospen. Im Stengel farbten sich mit Kalium- 
bichromat die Milchréhren gelb, die Epidermis mit ihren Haaren 
ganz schwach hellbraun. In der Terminalknospe fanden sich 
Bliitenanlagen, deren Blattchen eigentiimlicherweise an ihren Spitzen 
Gerbstoffreaktion zeigten, die hier vielleicht dem Einflusse der an- 
fanglichen Beleuchtung zuzuschreiben ist. 

Es liegt umsoweniger Grund vor, anzunehmen, dal die er- 
wahnten Gerbstoffmengen nicht an Ort und Stelle gebildet, sondern 
etwa aus dem Rhizom herbeigeleitet seien, als in dem Gewebe, 
welchem man die Funktion der Stoftleitung besonders gern zu- 
schiebt, der ,,Leitscheide‘‘, nur ganz schwache Gerbstoffspuren vor- 
handen sind. 

Sicher nicht herbeigeleitet ist der sekundare Gerbstoff etio- 
lierter Sprosse von Viola silvestris, der in Epidermis, Rinden- 
parenchym und Gefafbiindelscheide in vereinzelten, oft langge- 
streckten Zellen oder Zellgruppen auftritt, welche untereinander 
nicht in ununterbrochenem Zusammenhange stehen. Er erscheint 
bereits nahe am Vegetationspunkt und nimmt mit dem Wachs- 
tum der betreffenden Zellen zu. Die jiingsten derselben liefern 
mit dem Kaliumbichromat homogene, von einzelnen farblosen 
Vakuolen gleichsam angefressene braune Niederschlage, wahrend 
in Alteren wandstandige braun gefirbte Schlauche erscheinen, die 
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oft von braunlichen kérnigen Bildungen begleitet sind, welche die 
ganzen Zelllumina opak erfiillen kénnen. 

Am vorjahrigen Trieb unter Verdunkelung ausgetriebene Sprosse 
von Lonicera tatarica zeigten in dem eben in die Streckung 
eintretenden Sprofmeristem und den in der Entwickelung be- 
eriflenen Blattern geringe, mit dem Reagenz durch Gelb- bis 
Hellbraunfirbung nachweisbare Gerbstoffmengen. In  Alteren 
Teilen waren im Stengel schwach gerbstoffhaltig die Epidermis 
und die auf der Aufenseite der Gefafbiindel verlaufenden lang- 
gestreckten weitlumigen Zellen. Im GefaSbiindelring selbst fand 
sich etwas Gerbstoff jin den Initialzellen und parenchymatischen 
Elementen des Holzes. Der Befund laft sich erklaren durch die 
Annahme von geringer Gerbstoffneubildung im Urmeristem, im 
Cambium, den erwahnten extrafascikularen Schlauchen und viel- 
leicht der Epidermis, wahrend im tibrigen Gewebe mit dem Wachs- 
tum der Gerbstoff sich verteilt, so da’ er in den einzelnen Zellen 
nicht mehr sicher nachzuweisen ist, bei der Ausbildung der Ge- 
fae mit dem Plasma ihrer Konstituenten verschwindet. 

Etiolierte Sprosse von Convolvulus arvensis liefen annahernd 
dasselbe Verhalten erkennen, nur enthielten sie etwas mehr Gerb- 
stoff in den jungen Epidermiszellen und den vorbezeichneten Teilen 
der GefaSbiindel. 

3. Blatter von Fragaria vesca und Potentilla alpina, welche 
sich unter Lichtabschlu8 am Stocke entwickelt hatten, besafen 
auffallend grofe Mengen sekundaren Gerbstoffs. 

Die Dunkelblatter der letztgenannten Pflanze hatten lange 
Stiele und Blattchen, welche, namentlich nach der Blattspitze zu, 
sehr klein geblieben waren. Alle farbten sich mit Kaliumbichromat 
tief braun, wahrend der Stiel eine hellere, graubraune bis gelb- 
liche Farbung annahm. Unter dem Mikroskop zeigte sich, daf 
die Epidermis und die darunter befindliche Zellschicht grofe Gerb- 
stofifmengen enthielten. AuSerdem fand er sich in Langsreihen, 
welche aus drei- bis viermal langeren als breiten Zellen bestehend, 
ohne auf dem Querschnitt regelmafig angeordnet zu sein, die die 
GefaBbiindel einschliefSende Parenchymzone durchziehen. Ihre 
Glieder unterscheiden sich gestaltlich nicht von denen benach- 
barter gerbstofffreier Zellziige. Weiter tritt Gerbstoft auf im 
Bast, den Holzzellen und endlich den Parenchymzylindern, welche 
innerhalb der Starkescheiden die einzelnen Gefafbiindel umhiillen. 
In den Blattchen verursacht das Reagenz in beiden Epidermen 
und den GefaSbiindelscheiden schwarzbraune Niederschlage. Das 
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Mesophyll enthalt bei den jiingsten, wo seine Zellen noch ganz 
gleichartig sind und liickenlos aneinanderschliefen, keinen Gerb- 
stoff, wihrend altere Blatter in zerstreuten Zellen starke, in der 
Pallisadenschicht geringe Reaktion zeigen. 

WESTERMAIER (Sitzber. d. Kgl. preuss. Akad. 1887. I. p. 130) 
fand dieselben Verhaltnisse bei etiolierten Blattern von Poteriwm 
Sanguisorba L. und auferte darauf hin, daf die hellere Farbe 
der Gerbstoffreaktion im Blattstiel daher riihre, dafi wahrend dessen 
Langsstreckung Gerbstoff in ihm verbraucht worden sei. That- 
sichlich liegen indes fiir eine derartige Annahme ernstliche Griinde 
nicht vor. Im Parenchym eines sehr jungen, etwa 1 cm langen 
Blattstieles zeigen die gerbstofffiihrenden Zellen nach Behandlung 
mit Kaliumbichromat, wie die friiher beschriebenen Gerbstoffzellen 
von Viola silvestris, an Stelle des Plasmaschlauches eine spréde 
hellbraune Masse, die wie Glas mit scharfen Zacken bricht. Ihr 
kénnen innen bis zu mehr oder weniger vollstandiger Erfiillung 
des Zelllumens braunliche Kérneraggregate aufgelagert sein, oder 
ersteres wird von einem sehr feinen gelben Gerinsel eingenommen. 
Auch Kérneraggregate ohne jene spréde wandstandige Masse 
kommen nicht selten vor, besonders in den Zellen der Gefab- 
biindelscheide und des Holzes. 

Auf die vielfache Linge der vorigen im Dunkeln erwachsene 
Blattstiele besitzen im Innern ungefahr dieselbe Verteilung und 
relative Menge des Gerbstofis in den. einzelnen Zellen, trotz be- 
trachtlicher Volumzunahme der letzteren. In ihnen hat also eher 
Gerbstofizunahme als Abnahme stattgehabt. Nur die Epidermis 
erscheint heller gefarbt, als an dem jiingeren Blattstiele. Thre 
Zellen haben aber auch mindestens ums Doppelte zugenommen 
und die in ihnen enthaltenen Niederschlagsgerinnsel sind dement- 
sprechend weniger dicht geworden; selbst ohne das wiirde das 
Auseinanderrticken der Zellgrenzen mit den wandstandigen Nieder- 
schlagsmassen die Farbung der alteren Epidermis heller erscheinen 
lassen als die der jiingeren. Nichts berechtigt uns somit, von 
einem Gerbstoffverbrauch wahrend des Wachstums der in Rede 
stehenden Blattstiele zu reden. 

In frithester Jugend verdunkelte Blatter von Fvragaria vesca 
brachten gut entwickelte, wenn auch kleine und nicht véllig ent- 
faltete Spreiten hervor, welche einen reichlichen Gerbstofigehalt 
in beiden Epidermen, ein- bis zweischichtigen GefaSbiindelscheiden 
und zerstreuten Zellen des iibrigen Parenchyms in der Umgebung 
der GefaSbiindel zeigten. Im Inneren der letzteren erwiesen sich 
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viele parenchymatische Elemente des Bastes und Holzes gerb- 
stofthaltig. Das Mesophyll fiihrte, abgesehen von den erwahnten 
Scheiden, keinen deutlich nachweisbaren Gerbstoff; auch die wenig 
ausgezeichneten Pallisaden waren gerbstoffleer. 

Hervorzuheben ist, da in der Epidermis nicht alle Zellen 
Gerbstoft fiihrten, sondern nur ein- oder mehrzahlige Zellgruppen, 
welche oft zu lingeren Zickzackreihen angeordnet waren. In den 
zwischen ihnen liegenden Zellen trat Gerbstoff erst unter Ein- 
wirkung des Lichtes auf. 

4. Weitere Angaben iiber das Auftreten sekundaren Gerb- 
stofis bei etiolierten Pflanzen machen KurscHer (Flora 1883. Nr. 3 
und 4), Wesrermarer (Sitzber. d. Kgl. preuf. Akad. 1887. I. 
p. 127) und Kraus (1. c. p. 58). 

Der erstgenannte konstatiert, dali bei Ricinus sanguineus 
und Phaseolus multiflorus in den besonderen Zellreihen, welche 
hier den Gerbstoft fiihren, derselbe im Dunkeln sich ebenso bildet 
wie im Licht und wahrend des Wachstums nicht abnimmt. Zu 
diesen Fallen, welche sich dem oben iiber Viola silvestris und 
Potentilla alpina mitgeteilten anschliefen, gehért die Beobachtung 
von Kraus, da’ bei vollig etioliertem Philodendron hastaefoliwm 
in allen Schlaiuchen der GefaSbiindel Gerbstoff vorhanden war. 

Nach demselben Forscher findet sich in v6llig etiolierten 
Blattern von Quercus spec. und Gloxinia spec. in dem unyoll- 
kommen ausgebildeten Pallisaden- und Schwammparenchym Gerb- 
stoff und wird am etiolierten Materiale das im Dunkel erwachsene 
Mark und primaire Rindenparenchym gerbstoffhaltig. 

WESTERMAIER (I. c.) fand, daf im Dunkeln ausgetriebene 
Knospen eines Zweiges von Mespilus germanica nur schwache 
Gerbstotireaktion in beiden Epidermen, den Scheiden und der 
Umgebung der Gefafbiindel zeigten; im Pallisadengewebe teils 
sparliche teils gar keine. Die Nerven farbten sich mit Kalium- 
bichromat braun, das zwischenliegende Gewebe gelb. 

5. Den bisher mitgeteilten Beobachtungen tiber die Bildung 
sekundaren Gerbstofts in den Wurzeln von Dunkelkeimlingen kénnen 
andere auf Teile nicht verdunkelter Pflanzen beziigliche ange- 
schlossen werden, bei welchen mit Sicherheit oder gréfter Wahr- 
scheinlichkeit sich annehmen 1aft, dafi der in Frage kommende 
Gerbstoff autochthon sei. Das ist z. B. der Fall fiir Rhizom und 
Wurzeln von Rumex spec., welche von allen Teilen der Pflanze 
allein betrachtliche Mengen von Gerbstoff fiihren, der auferdem 
fast nur noch in den Bliiten, speziell den Antheren, vorkommt. 
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Der Stengel besitzt nur sehr wenig Gerbstoff in einem Ring von 
Zellen, der sich durch den Weichbast zieht und das interfascikulare 
Parenchym durchsetzt; die Blatter sind gerbstoftfrei. 

Ferner gehoren hierher die von Kraus (I. ¢.) angefiihrten Bei- 
spiele, nach welchen in Rhizomen beim Erwachen der Vegetation 
im Frihjahre der Gerbstoft zunimmt. 

Sodann diirfen herangezogen werden die von Horn an einigen 
Compositen gemachten Beobachtungen (Beitrage zur Kenntnis der 
Entwickelungs- und Lebensgeschichte des Plasmakorpers einiger 
Compositen. Inaug.-Diss. Géttingen 1888), als Beispiele fir das 
Auftreten des sekundaren Gerbstofis an Stengelvegetationspunkten. 
Die von mir bestatigten und erweiterten Untersuchungen sind 
meist an Seitenknospen ausgefiihrt, welche durch ihre Deckblatter 
und ihre eigenen Blatter vor Lichtzutritt geniigend geschiitzt 
waren. Sie ergaben allgemein im Stengel ein Auftreten von Gerb- 
stoff etwas hinter dem Vegetationspunkt in den noch nicht ge- 
streckten und differenzierten Zellen des ganzen Querschnitts. Die 
GefaBbiindelinitialen durchziehen entweder von Anfang an gerb- 
stofffrei diese Zellschicht oder ihre innerhalb der letzteren ge- 
legene Partie bildet sich aus unter einem Verschwinden des Gerb- 
stofls aus vorher gerbstofthaltigen Zellen. Den letzteren Vor- 
gang konnte ich leicht an Blattern von Chondrilla juncea be- 
obachten. Dieselben haben lanzettliche Gestalt und sind von einem 
starken Mittelnerv mit diesem fast parallelen schwacheren Seiten- 
nerven durchzogen. Der Querschnitt der jiingsten Blatter ist fast 
halbmondformig. Erst nachdem die Ausbildung das Mittelnerves 
schon ziemlich weit gediehen ist, entstehen zu dessen beiden 
Seiten die weiteren Spreitenteile, welche auf dem Querschnitt 
zwischen den beiden Epidermen senkrecht zu diesen gestreckte 
gerbstoffreiche Zellen und die Querschnitte verschieden alter Ge- 
fa®biindel zeigen. Die Anlagen der letzteren erscheinen in den ~ 
Praparaten als gefaicherte Parenchymzellen. Anfangs fiihren alle 
Facher Gerbstoff; dann verschwindet derselbe in dem Teil des 
jungen Biindels, welcher die Bastinitialen enthalt. Spater, mit der 
weiteren Ausbildung schwindet er auch aus den gefassbildenden 
Xylempartieen. Die Gerbstofiverteilung, welche sich in gréferer 
Entfernung vom Vegetationspunkte herausbildet, wird spater be- 
sprochen werden. 

Bei den Horn’schen Pflanzen ist eine Zuleitung des Gerb- 
stoffes aus Alteren Pflanzenteilen nach den Vegetationspunkten 
jmmerhin nicht mit Sicherheit auszuschliefen, da von diesen zu 
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jenen zusammenhangende gerbstofffitihrende Zellziige verlaufen ; 
wohl aber ist dies der Fall bei Rosa und Crassulaceen. Bei diesen 
Pflanzen tritt der Gerbstoff am Vegetationspunkt wie bei Viola 
silvestris (s. 0.) in isolierten Zellen oder Zellgruppen auf. Das- 
selbe gilt nach Perzonp (Verteilung des Gerbstoffs in den Zweigen 
und Blittern unserer Holzgewachse. Inaug.-Diss. Halle a. S. 1876) 
fiir Mespilus oxyacantha und Cornus sanguinea. 

Auch der Gerbstoff der jugendlichen Blattchen und der von 
ihnen erzeugten Haare darf als primirer angesprochen werden. 
-Namentlich die letzteren lassen oft deutlich erkennen, da’ er jeden- 
falls nicht als solcher von aufen zugefiihrt wird, da er nicht selten 
in ihren K6pfchenzellen zuerst oder ausschlieSlich auftritt. In den 
jiingsten Blaittchen im Dunkeln getriebener Sprosse von Ribes 
alpinum L. erschien er in Zellen der Umgebung des spateren 
Mittelnerven, besonders in der Nahe des Blattgrundes. Gleich- 
zeitig aber kam er auch an anderen Stellen der Blattflache in 
untereinander isolierten Zellen und Zellgruppen zum Vorschein. 

WESTERMAIER (I. c. 1887. I. p. 131) fand die jugendlichen 
(meristematischen) Blattanlagen von Ribes nigrum L. in ihren 
oberen Teilen frei von Gerbstoff, waihrend in ihren basalen Partieen 
gerbstoffarme Zellen sich befanden, die ihrerseits schlieSlich in die 
tanninreichen Gewebe des Stammes hineinfiihrten. Er deutet diese 
Erscheinung dahin, da der Gerbstoff den jungen Blattanlagen 
zustréme und dort verbraucht werde. Nach dem Vorhergehenden 
aber ist diese Deutung gewif} die am wenigsten berechtigte, wenn- 
gleich gegenwartig kein sicherer Beweis gegen sie erbracht werden 
kann. 

Anhangsweise mag hier noch des pathologischen Gerbstoffs 
gedacht werden. Uber die naheren Bedingungen seiner Entstehung 
liegen meines Wissens besondere Untersuchungen nicht vor. Kraus 
halt ihn fiir sekundar. 


Als allgemeinstes Resultat des Vorstehenden kénnen folgende 
Satze hingestellt werden. Die Bildung sekundaren Gerbstoffs in 
eroferen oder kleineren Quantitaten findet bei Vertretern der ver- 
schiedensten Pflanzenfamilien, bei einjahrigen und mehrjihrigen 
Gewachsen statt. Die Entstehung desselben beginnt in meriste- 
matischen Geweben (Urmeristem und Cambium) und kann entweder 
fortdauern bis die betreffenden Zellen ihr Wachstum einstellen 
(Vicia Faba p. 10) oder schon friiher aufhéren, Im letzteren 
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Falle tritt in den Zellen mit dem fortschreitenden Wachstum eine 
Verdiinnung der in ihnen enthaltenen Gerbstofflésungen durch 
Wasseraufnahme ein: So z. B. in den Wurzeln von Senecio aegyptiaca. 
Ein Verschwinden unzweifelhaft als sekundar nachgewiesenen Gerb- 
stoffs ist sicher beobachtet hinter den Vegetationspunkten andrer 
Wurzeln und in den Initialzellen von GefiSbiindeln. Andere Falle 
werden spiiter noch mitgeteilt werden. In Zellen, deren urspriing- 
licher Gerbstoff wihrend des Wachstums verschwunden ist, kann 
neuer sekundarer Gerbstoff auftreten (Cynoglossum). Bewegungen 
des sekundiren Gerbstofis sind bisher nicht konstatiert. 


II. Auftreten des primiren Gerbstoffs. 


Dem sekundaren Gerbstoff, welcher ohne Einwirkung des Lichtes 
entsteht, ist von Kraus der unter dem Kinflu8 des Lichtes sich 
bildende als primarer Gerbstoff gegeniibergestellt worden *). Ks 
versteht sich von selbst, da mit dieser Unterscheidung keine 
chemischen Differenzen zwischen beiden Gerbstoffen behauptet 
werden sollen. 

Das Vorkommen des primiren Gerbstoffs ist von dem des 
sekundaren insofern verschieden, als er in Zellen auftreten kann, 
welche keinen sekundaren Gerbstoff bilden. Im iibrigen schlieSen 
sich beide durchaus nicht aus. Der primare Gerbstoff erscheint 
meist in Zellen, welche schon sekundiren besitzen, ihren Gesamt- 
gehalt an Gerbstoff steigernd. 

1. Dies ist z. B. der Fall in den gerbstofffithrenden Zellen 
von Viola silvestris. In etiolierten Sprossen geben dieselben mit 
Kaliumbichromat hellbraune, in Lichtsprossen tiefbraune Reaktion. 
In etiolierten Blattern kann ebenfalls, wie auch Kraus (I. ¢. p. 58) 
angiebt, z. B. in den Pallisaden sekundarer Gerbstoff vorhanden 
sein, wo spater im Lichte neuer primarer hinzugebildet wird. 

Bekannt genug ist, dai der Gerbstoff vieler Epidermen sehr 
deutlich vom Lichte abhangt. Darauf hin weist schon die Rot- 
farbung vieler Aste auf der Lichtseite, welche mit stiirkerem Gerb- 


1) Kravs hat die Ausdriicke sekundir und primar leider in an- 
derem Sinne gebraucht als Scurmper in seiner Arbeit uber das Kalk- 
oxalat, ScuimpER nennt bekanntlich das in den noch in der Entwicke- 
lung begriffenen Blittern unabhiingig vom Licht gebildete Kalkoxalat 
primir, das im ausgewachsenen Blatte am Lichte entstehende sekun- 
dir. Ich folge dem Sprachgebrauche von Kraus, um in der Termi- 
nologie des Gerbstoffs selbst wenigstens die Gleichmafsigkeit zu wahren. 
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stofigehalt verkniipft ist. Ferner sind bei Keimlingen die Epidermen 
des hypocotylen Gliedes haufig farblos und gerbstofffrei oder 
gerbstoffarm, soweit sie unter der Erde im Dunkel gesteckt haben, 
wihrend ihr oberirdischer, dem Lichte ausgesetzter Teil sich rétet 
und reichlich Gerbstoff enthalt. 

Aber auch der Gerbstoffgehalt tieferer Gewebschichten wird 
vom Lichte beeinflu’t. Ein Keimling von Galeopsis ochroleuca 
fihrt unter normalen Verhaltnissen ziemlich viel Gerbstoff in der 
Kpidermis und Gefafbiindelscheide der oberirdischen Partie seines 
hypocotylen Gliedes. Kinige Tage verdunkelt, wihrend welcher 
Zeit sich die ersten Laubblattchen entfalteten, gab er nur in der 
am Lichte gewachsenen Strecke des Hypocotyls starke Gerbstoft- 
reaktion; sowohl der untere von Erde bedeckte Teil desselben 
als sein wahrend der Verdunkelung oben neu entwickeltes Stiick 
waren sowohl in der Epidermis als der Leitscheide fast gerbstoft- 
frei. Dieser Befund ist von weitergehender Bedeutung. Er lehrt, 
da in der Gefifbiindelscheide Gerbstoff vorhanden sein kann, der 
sich weder nach unten noch oben verschiebt und bei Wachstum 
im Dunkeln nicht verbraucht wird, d. h. sich wie ein Exkret ver- 
halt. Das so verbreitete Vorkommen des Gerbstofis in der Leit- 
scheide war ein wesentlicher Grund dafiir, ihm eine wichtige Rolle 
im Stoffwechsel der Pflanze zuzuschreiben, da man sich sagte, 
daf die wichtigste Bahn der Stoffwanderung kein passender Ort fiir 
die massenhafte Ablagerung eines Exkrets sein kénne. Auf Grund 
der obigen Beobachtung muf indes als feststehend angenommen 
werden, da jene Scheide, unbeschadet sonstiger Funktionen, eine 
Speicherungsstéitte ruhenden Gerbstoffs sein kénne. Auch die 
Starke der GefaBbiindelscheiden befindet sich, hiufig wenigstens, 
nicht auf der Wanderung, sondern ist dort als Reservestoff abge- 
lagert, um spiter bei der Ausbildung des GefaSbiindels an Ort 
und Stelle Verwendung zu finden (vgl. Herne, Berichte d. deutschen 
bot. Ges. III. 1885. p. 189). Eine derartige Verwendung ist fir 
den Gerbstoff freilich nicht erwiesen, aber er kénnte z. B., wenn 
es erlaubt ist, eine unerwiesene Vermutung zu dufern, auch an 
dem in Rede stehenden Platze die Rolle eines Schutzsekretes 
spielen, wie der epidermale Gerbstoff. Unter dieser Voraussetzung 
wirde die Pflanze mit einem doppelten Schutzwall umgeben sein. 
Nach Vernichtung des iuBeren, der gerbstofffiihrenden Epidermis- 
und Rindenparenchymzellen, bliebe den Angreifern immer noch 
der die einzelnen GefiSbiindel umgebende, eine chemische Schutz- 
scheide, zu nehmen, ehe der iiber der verletzten Stelle befindliche 
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Teil der betreffenden Pflanze dem Verderben anheimfiele. Bei 
aller sonstigen Schidigung kénnte sie so wenigstens Zeit behalten, 
ihre Samen zu reifen. 


Keimlinge, welche den erwahnten Unterschied im Gerbstoff- 
gehalt des oberirdischen und dem des unterirdischen Teiles des 
hypocotylen Gliedes zeigen (Galeopsis, Fumaria) , sprechen auch 
gegen die friher angefiihrte Hypothese MOLLER’s, wonach die Gerb- 
stoffe als Vehikel der Kohlehydrate dienen. In den Keimlingen 
findet sicher ein Wandern der Assimilate aus den Kotyledonen in 
die Wurzeln statt, wobei die gerbstoffarme Stelle des Hypocotyls 
passiert werden muf. Wenn aber die Kohlehydrate als Gerbstott- 
verbindungen wanderten, ware nicht einzusehen, warum an den 
bezeichneten Stellen die auf der Wanderung begriffene Substanz 
plétzlich eine andere sein soll. 


Den mitgeteilten Beobachtungen an Keimlingen schliefen sich 
solche an etiolierten alteren Sprossen an. 


Unter Verdunkelung am Stock bis zu ca. 1,5 dem Linge 
herangewachsene Triebe von Lonicera tatarica L. wurden an 
mehreren Stellen mit ungefihr 1 cm breiten, undurchsichtigen 
Papierringen umwickelt, abgeschnitten und in Wasserglasern an 
ein sonniges Fenster gestellt. Nach einigen Tagen waren die nicht 
umwickelten Teile ergriint und an der dem Fenster zugewandten 
Seite rot geworden. Sie enthielten in Epidermis, Rindenparenchym 
und Cambium’ Gerbstoff, der sich mit Eisenchlorid tief schwarz 
farbt. 

In den umwickelten Teilen trat kein Gerbstoff auf. 


Erwihnenswert ist, daS auch der Gerbstoffgehalt der auf dem 
Querschnitt besonders in die Augen fallenden weitlumigen Elemente 
auf der AuSenseite der GefaiSbiindel — es sind lange Schlauche 
und zu Langsreihen angeordnete kiirzere Zellen — vom Lichte 
abhiingt. Sie liefern in Lichtsprossen heller bis dunkler braun 
eefiirbte homogene Niederschlige, in etiolierten Trieben nur sehr 
schwache Reaktion. In einem Falle waren sie auch bei dem Er- 
eriinen noch gerbstoffarm oder leer geblieben, als die iibrigen der 
Speicherung fihigen Zellen sich bereits gefiillt hatten. 

Bei Cynanchum vincetoxicum R. Br. wird Gerbstoff im Licht 
in denselben Zellen gebildet, in welchen er im Dunkel sekundir 
auftritt. Lichtsprosse unterscheiden sich daher von etiolierten 
dadurch, da8 bei jenen auch alle die Zellen reichliche Gerbstotf- 
reaktion zeigen, welche bei den letzteren nur schwache Reaktion 
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mit Kaliumbichromat geben. Es sind das hier die Epidermis mit 
den subepidermalen Schichten des Rindenparenchyms und die Haare. 

Dasselbe gilt fiir Convolvulus arvensis L. Autfallend ist das 
Verhalten in der Sonne und im tiefen Schatten im Innern eines 
Brennnesselbusches gewachsener Sprosse von Cuscuta europaea L. 
Die letzteren zeigen mit Kaliumbichromat folgende Reaktionen: 
am Vegetationspunkt fairbt sich das Dermatogen homogen gelb. 
_ Drei bis vier darunter liegende Schichten fiihren keinen oder nur 
sehr wenig Gerbstoff. Die weiter folgenden zentralen Zellschichten 
sind gerbstoffreich. Sehr bald treten in ihnen neben homogener 
Gelbfirbung anfangs kleinere, dann gréB8ere tiefbraune Kugeln auf. 
Weiter abwirts im Stengel weist die zentrale gerbstoffreiche Zell- 
masse farblose Ausbuchtungen auf, in welchen sich die ersten 
Gefife bilden. Gleichzeitig erscheinen, zu einem extrafascicularen 
Ring geordnet, die sehr gerbstoffreichen Milchsaftschlauche, in 
welchen der Niederschlag wesentlich in Kugelaggregaten oder auch 
griéferen, dunkelbraunen, kompakten Massen auftritt. Die in dieser 
Region nicht unbedeutende Reaktion des Rindenparenchyms nimmt 
abwirts im Stengel etwas ab. Seine Zellen wachsen stark und 
besitzen schlieBlich nur noch einen diinnen plasmatischen Wand- 
beleg, der sich mit dem Reagens gelb farbt. Eine mittlere Zone 
desselben stirbt ganz ab und wird zusammengepreft. Lebhaftere 
Gerbstottreaktion besitzt im ailteren Stengel nur die Epidermis und das 
Mark, letzteres als diffuse helle Braunfirbung mit tiefer gefirbten 
Kugelaggregaten. Die GefaS8biindel sind mit Ausnahme des schwach 
gerbstoffhaltigen Weichbasts gerbstofffrei'). Ein anderes, vielleicht 
stiirker beschattet gewesenes Stengelstiick enthielt tiberall viel 
weniger Gerbstoff. 

Ein Sonnensprof gab tiberall viel bedeutendere Gerbstoff- 
reaktion als beide Schattensprosse, namentlich auch im Mark; 
doch war auch bei ihm das altere Rindenparenchym mit Ausnahme 
der subepidermalen Schicht fast oder ganz gerbstofffrei. Auch bei 
anderen Pflanzen zeigen die mittleren Rindenparenchymschichten 
in ihrem Verhalten Analogien mit dem Mark. Beide kénnen ihren 
plasmatischen Inhalt bis auf Spuren verlieren und selbst absterben, 
wihrend das subepidermale Parenchym und das der unmittelbaren 
Umgebung der Gefafbiindel lebendig bleiben. 


1) In einem Gefiafsteil zeigten die Membranen schwache Gerb- 
stoffreaktion, eine Erscheinung, die wohl auf Verschiebung des Gerb- 
stoffs beim Absterben der Zelle zuriickzufiihren ist. 
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2. Blatter. Sehr deutlich ist die Bildung des primaren 
Gerbstofis in Laubblattern. Beispiele dafiir sind von WESTER- 
MAIER und Kraus aufgefiihrt worden, denen ich die folgenden 
anreihe. 

Blatter der Pyramideneiche zeigten sich in den Epidermen 
ziemlich gerbstoffarm. ‘Nur die linglichen, iiber den Nerven hin- 
ziehenden Zellen enthielten gréfere Gerbstoffmengen. Reicher fand 
ich die Zellen des Holzteils der Nerven, den Weichbast, zerstreute 
Elemente des Hartbasts und besonders die Grenzzone zwischen 
Holz und Bast. Die gréfte Menge dieses Gerbstofis scheint se- 
kundir zu sein; beziiglich ihrer ergab sich kein merklicher Unter- 
schied zwischen Sonnen- und Schattenblittern. Ein solcher trat 
dagegen hervor in dem chlorophyllhaltigen Blattgewebe. Wahrend 
im Schattenblatt die chlorophyllfiihrenden Zellen teils gerbstofifrei 
waren, teils geringe Gerbstoffmengen fihrten, lieferten die Palli- 
saden des Sonnenblatts namentlich an ihrem oberen Ende bei Be- 
handlung mit dem Reagens einen feinkérnigen, braunen Nieder- 
schlag, und auch das tibrige Mesophyll enthielt bedeutend mehr 
Gerbstoff als das des Schattenblatts. Die geringste Gerbstott- 
yunahme lie& die am wenigsten intensiv beleuchtete, der unteren 
Epidermis angrenzende Liickenparenchymschicht erkennen. 

Sonnenblatter und Schattenblitter von Cynanchum vince- 
fovicum R. Br. zeigen untereinander iibereinstimmende Gerbstoti- 
verteilung, aber ebenfalls bedeutende quantitative Unterschiede. 
Sie fiihren den Gerbstoff fast nur in den beiden Epidermen und 
den briickenartig die Blattoberseite mit dem Mittelnerv verbinden- 
den Zellen. Die Epidermis der Blattoberseite der Sonnenblatter 
fairbt sich dunkler als die der Unterseite. Ihre Zellinhalte werden 
homogen braun und enthalten noch aulerdem kérnige, braune 
Massen. Die sehr langgestreckten Pallisaden, Liickenparenchym 
und Gefibiindelscheide erwiesen sich als nahezu gerbstofifrei. 
Die erstgenannten zeigen héchstens an ihrem oberen Ende schwache 
Spuren einer Gerbstoffreaktion. Im Gefifbiindel finden sich nur 
einzelne etwas Gerbstoff fiihrende Elemente. Die erwahnten Gerb- 
stoffbriicken zwischen Epidermis und GefaSbiindel des Mittelnervs 
konnen nicht wohl als Wege der Querleitung des Gerbstofis aus 
ersterer in letzteres angesehen werden, denn wenn dem so ware, 
so sollte man erwarten, im Gefafbiindel selbst eine der in der 
,Briicke‘ enthaltenen einigermafen entsprechende Gerbstofimenge 
za finden, was hier nicht der Fall ist. AuBerdem leiten die 
Briickenzellen nicht zu den gerbstofffiihrenden Zellen des Gefal- 


Verhalten des Gerbstoffes in den Pflanzen. 33 


biindels und seiner Umgebung hin. Die letzteren erscheinen auf 
dem Querschnitt ganz isoliert inmitten gerbstofffreier Elemente. 

Auch Schattenblatter von Forsythia suspensa und Sambucus 
nigra enthielten viel weniger Gerbstoff als Sonnenblatter. Das 
griine Blattgewebe zeigte sich bei Sambucus nur im Sonnenblatte 
gerbstoffhaltig und auch da nicht besonders stark (helle Braun- 
firbung), wiihrend die Epidermis des Sonnenblattes rotbraun, die 
des Schattenblattes kaum braunlich wurde. ' 

Die oben citierten Angaben von Kraus beziehen sich auf etwa 
ein Dutzend den verschiedensten Familien angehdérige Dicotylen, 
bei welchen die makrochemische Analyse in Sonnenblattern zwei- 
bis viermal so viel Gerbstoff als in Schattenblaittern ergab. 


III. Uber den Zusammenhang der primiren Gerbstoffbildung 
mit dem Chlorophyll. 


Kraus sprach 1884 (Abh. d. naturw. Ges. in Halle) den Satz 
aus, daf die Erzeugung des Gerbstoffs mit dem Licht in naherer 
Beziehung stehe, daf sie aber mit dem Chlorophyll direkt nichts 
zu thun habe. 1887 fiihrte WESTERMAIER gegen diese Ansicht 
die Beobachtung auf, daf bei panachierten Blattern von Hortensien 
und Fuchsien die Pallisadenzellen der lebhaft griinen Blattstellen 
mehr Gerbstoff fiihrten als die der weifen Partieen, worauf 1888 
Kraus in den Grundlinien genauer nachwies, daf die Bedingungen 
der Entstehung des primairen Gerbstoffs mit denen der Kohlen- 
stoffassimilation in vielen Punkten iibereinstimmten, aber doch 
nicht véllig mit ihnen zusammenfielen. Er fand, daf nicht grime 
Blatter an sich armer an Gerbstoff sind als griine und auch keinen 
primairen Gerbstoff zu erzeugen vermégen. Weiter stellte er fest, 
daf in kohlensiéurefreier Luft mit der Bildung der Kohlehydrate 
auch die des Gerbstoffs unterbleibt. Andererseits aber konnte er 
auch zeigen, daf Kohlenstoffassimilation ohne Gerbstoftbildung 
statthaben kénne, und zwar bei Pflanzen, welche sonst primarer 
Gerbstoftbildung faihig sind. Isolierte Blatter von Eichen, Megasea 
ciliata, Rhododendron, Vitis u. a. kénnen bei mafiger Beleuchtung 
an Trockengewicht zunehmen, ohne daf ihr Gerbstoffgehalt steigt. 
Endlich kommt Kraus zu dem Schlusse, da die Gerbstoffbildung 
im Blatte mit einem Prozef zusammenhiinge, der neben der Kohlen- 
stoffassimilation hergehe und vielleicht auf dem Wege zur Bildung 
der Eiweifstoffe zu suchen sei. 


Meine eignen Beobachtungen sind geeignet, diese Ergebnisse 
Bd, XXIV. N, F, XVO, 3 
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zu erweitern, weisen aber auf einen anderen Zusammenhang der 
Gerbstoffbildung mit der Kohlenstoffassimilation hin. 

1. Bildung des Gerbstoffs aus Traubenzucker. 
Ich ging von der Ansicht aus, daf jener Zusammenhang vielleicht 
derart sein méchte, da’ die Kohlenstoffassimilation die Substanzen 
liefere, aus welchen der Gerbstoff gebildet werde. Um diese 
Meinung zu stiitzen, muBte zuerst nachgewiesen werden, dali die 
Pflanze imstande sei, aus Kohlehydraten Gerbstoff zu erzeugen. 
Ein solcher Vorgang ist mit grofer Wahrscheinlichkeit da anzu- 
nehmen, wo bei der Keimung starkereicher Samen grofe Gerb- 
stofimengen gebildet werden, wie bei Vicia Faba, und ich hoffte 
hier an Keimpflanzen anatomische Belege dafiir zu finden. An den 
Ubergangsstellen zwischen noch starkereichen und schon entleerten 
Zellen an der Basis der Kotyledonen waren indes keine Bilder zu 
finden, welche einen direkten Zusammenhang zwischen Starke- 
kérnern und Gerbstofflisung demonstriert hiatten. Das ziemlich 
plotzliche Auftreten grofer Gerbstofitropfen ohne riumliche Be- 
ziehung zu ersteren weist vielmehr darauf hin, da die aus der 
Stirke entstandene Zuckerlésung die Muttersubstanz des Gerb- 
stoffs sei. 

Auch die von Moétter (Mitt. des naturw. Vereins f. Neu- 
Vorpommern und Riigen in Greifswald. 1887) mitgeteilten Be- 
obachtungen an Blattern von Ampelopsis hederacea zeigen eine 
Bildung von Gerbstoff aus Zucker. Méglichst gleiche Blitter oder 
verschiedene Teilblittchen desselben Blattes wurden von ihm am 
Abend abgeschnitten und gleich, resp. am nichsten Morgen oder 
nach mehrtigigem Stehen in Wasser bei dem normalen Wechsel 
von Licht und Dunkel, resp. im Dunkelkasten untersucht. Die am 
Abend sofort untersuchten Objekte und die bei normaler Be- 
leuchtung gehaltenen zeigten einen geringeren Gerbstoff- und gleich- 
zeitig groBeren Zucker- und Stirkegehalt als die am Morgen nach 
dem Abschneiden, resp. nach mehrtigigem Aufenthalt im Dunkel- 
kasten gepriiften. Durch derartige Beobachtungen war die Ent- 
stehung des Gerbstoffs aus Zucker indirekt dargethan. Trotzdem 
blieb bei der Komplikation der in der Pflanze sich abspielenden 
Prozesse ein direkter Beweis wiinschenswert, und einen solchen 
suchte ich in dhnlicher Weise zu fiihren, wie er friher fiir die 
Bildung der Stirke aus Zucker gefiihrt worden ist (J. Borxm, 
Uber Stiirkebildung aus Zucker. Bot. Ztg. 1883. p. 33. A. MEYER, 
ib. 1886). 

Leider ist es nicht miglich, von gerbstoffbildenden Pflanzen 
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ebenso leicht Blatter gerbstofffrei zu machen, wie man sich starke- 
freie Blatter verschaffen kann. Durch Verdunkelung lief sich keine 
anatomisch mit geniigender Sicherheit nachweisbare Gerbstoffab- 
nahme in Blattern der verschiedensten Pflanzen erzielen, dagegen 
erwiesen sich Schattenblitter als passende Objekte fiir die anzu- 
stellenden Versuche. Die Gerbstoffzunahme, deren sie unter ge- 
eigneten Umstiinden faihig sind, ist grof genug, um sich optisch 
nachweisen zu lassen. 

Teile von Schattenblattern verschiedener Pflanzen wurden mit 
der Oberseite auf eine 10 °/,-ige Traubenzuckerlésung gelegt, nach- 
dem die Hauptnerven an verschiedenen Stellen durchschnitten und 
gréfere schmale Stiicke der Blattrinder abgetrennt worden waren, 
um der Lésung das Eindringen zu erleichtern. Stiicke derselben 
Blatter kamen gleichzeitig in der niimlichen Weise auf Wasser zu 
liegen, um spiiter als Kontrolle zu dienen. Diese Vorsichtsmaf- 
regel war nétig, weil manche Blatter nach dem Abschneiden noch 
im Dunkeln ihren Gerbstoffgehalt etwas vergréfern kénnen (vel. 
Moutter, 1. c.). Das Ergebnis der Versuche war bei vier- bis 
sechstigigem Aufenthalt der Blatter auf den Flissigkeiten — _ es 
versteht sich von selbst, dafi diese im dunklen Raume standen — 
eine starke Zunahme des Gerbstoffgehalts besonders im Parenchym 
der Hauptnerven und ihrer Umgebung und im griinen Blattgewebe. 
Mitunter war, namentlich wenn die betreffenden Blattstiicke gegen 
das Licht gehalten wurden, zu sehen, wie die stirkere Reaktion 
sich von den Nerven und den Schnittflichen aus nach den zwischen- 
liegenden Blattteilen verbreitete. Daf es sich hier nicht etwa um 
eine Bildung von pathologischen Produkten handelte, wie bei den 
unten zu besprechenden Ringelungsversuchen, geht daraus hervor, 
daf die Schnittflichen der auf Wasser gelegenen Blattstiicke keine 
stirkere Reaktion zeigten als andere Partien, und da die frag- 
lichen Zellen keinerlei Krankheitserscheinungen aufwiesen. Stellen, 
an welchen die Membranen gefirbt und die Gefafe mit braunen 
Substanzen erfiillt waren, wurden nicht zur Beurteilung verwandt. 
Jene Verstirkung der Reaktion an den bezeichneten Stellen zeigt 
die Wege an, auf welchen die Traubenzuckerlésung eingedrungen 
ist und die stérkste Gerbstoftbildung veranlaft hat. 


Darstellung der Versuchsresultate im einzelnen. 
Spiraea opulifolia L. 
Stiicke von vier Schattenblattern lagen vom 20,—28. Juni auf 


Wasser resp. Traubenzuckerlésung. Die ersteren Stiicke farbten sich 
BR * 
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nach Beendigung des Versuchs mit Kaliumbichromatlésung gleich- 
maBig hellbraun, im durchfallenden Licht griinlich. Die Inhalte 
der Epidermiszellen, der zwischen den Gefafplatten verlaufenden 
Elemente des Gefaiteils des Hauptnerven, viele Zellen des Sieb- 
teils und des den Nerven umgebenden Parenchyms farben sich 
hellbraun. In den oberen Enden der Pallisaden und in den tibrigen 
Mesophyllzellen finden sich kleine braune Koérnchen einzeln oder 
in weniggliedrigen Aggregaten. 

Die auf Traubenzucker gelegenen Blattstiicke werden im all- 
gemeinen dunkler gefirbt. Sehr dunkelbraune Farbung an den 
Schnittstellen und entlang den Hauptnerven. Beide von dunkel- 
braunen Bandern umgeben, welche sich in das zwischenliegende 
Parenchym verlieren. Letzteres zeigt stellenweise ungefaihr die- 
selbe Reaktion wie das Parenchym der auf Wasser gelegenen 
Blatter. Unter dem Mikroskop erscheint die Epidermis wenig 
oder nicht stirker gefarbt als bei den Wasser-Blattstiicken. Die 
Elemente des Gefifbiidels des Hauptnerven aber und seiner Um- 
eebung sind weit stirker gerbstoffhaltig als die entsprechenden 
Partien jener; die Gerbstoffzellen des Siebteils fast schwarzbraun. 
Auch Pallisaden und sonstiges Mesophyll enthalten bedeutend gréBere 
Niederschlagsmassen. 


Forsythia suspensa, 


Stiicke von drei Blattern auf Wasser resp. Traubenzucker vom 
20,—28. Juni, wie Spiraea. Maximum der Braunung durch das 
Reagens an den Schnittstellen und entlang den Nerven. Die Epi- 
dermiszellen der Stiicke auf Wasser und auf Traubenzucker mit 
etwa gleicher Reaktion: homogen hellbraun mit einigen kleinen, 
dunkleren Kugeln. Ahnliche Reaktion im Gefi8- und Siebteil der 
Nerven und dem griinen Blattgewebe. In den Blattstiicken vom 
Traubenzucker sind die dunkelbraunen Kugeln im Gefafbiindel 
und den Pallisaden viel gréfer als in den Kontrollabschnitten. 
Ihr Durchmesser betrigt das 2—4fache von dem der in den 
letzteren enthaltenen. 


Sambucus nigra L. 

Dauer des Versuchs vom 16.—20. Mai. Die Zellen des Haupt- 
nerven und seiner Umgebung firben sich bei den auf Traubenzucker 
gelegenen Blattstiicken braun, in den Blattstiicken vom Wasser 
viel heller. In den Epidermen Unterschiede im Gerbstofigehalt 
nicht sicher konstatierbar. 
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Dem Versuch unterworfene Blatter der Pyramideneiche und 
von hibes alpinum L. lieBen keine Gerbstoffzunahme auf Trauben- 
zuckerlisung erkennen; doch kann das an zu kurzer Versuchs- 
dauer oder dem versiumten Anschneiden gelegen haben, wie es 
bei einem unentschieden gebliebenen Versuche mit Sambucus nigra 
und Forsythia suspensa der Fall war. 

Vielleicht aus demselben Grunde hatte ein Versuch mit weifen 
Blattern einer panachierten Sambucus- und einer ebensolchen Hedera 
Heliz-Pflanze keinen entschiedenen Erfolg. 

Angesichts vorstehender Versuche mu die Bildung von Gerb- 
stoff aus Traubenzucker im Blatte als bewiesen angesehen werden. 
Wie dieselbe erfolgt, durch welche Zwischenstufen oder unter Mit- 
wirkung welcher im Blatte vorhandener Verbindungen, mag dahin- 
gestellt sein. Auch die selbstverstandlich offen zu haltende Még- 
lichkeit, da8 der Gerbstoff auch aus anderen Substanzen entstehen 
kénne, muf unerértert bleiben. Jedenfalls aber ist die Verkniipfung 
der Gerbstoffbildung mit den Kohlehydraten die einzige, welche 
bisher das Resultat eines Experimentes fiir sich hat. 


2. Gerbstoffbildung im kohlensaurefreien Raum. 
In den Grundlinien teilt Kraus (p. 87) eine Reihe von Ver- 
suchen mit, aus welchen hervorgehen soll, daf im kohlensaure- 
freien Raume kein sekundarer Gerbstoff gebildet wird bei Blattern 
von Saaxifraga crassifolia, Megasea ciliata, Hamamelis virginica, 
Quercus macranthera, Vitis vinifera und Nymphaea alba. 

Bei Crassulaceen (Echeveria, Sempervivum) hatte Kraus friiher 
Gerbstoffbildung bei Kohlensdéureabschlu8 wahrgenommen, und auch 
ich konnte eine solche bei Cynanchum vincetoxicum konstatieren. Eine 
Glasglocke ward mit ihrem abgeschliffenen Rand luftdicht auf eine. 
Glasplatte aufgesetzt, durch welche mittelst einer kleinen centralen 
Oeffnung ein etiolierter Sprof von Cynanchum vincetoxicum vom 
Topfe aus in ihren Innenraum geleitet wurde. In letzterem befand 
sich eine Glasschale mit Kalilauge. Einen anderen etiolierten Sprof 
bedeckte ich nur mit einer Glasglocke, welche auf dem Topfrand 
ruhte, und so kamen die beiden Pflanzen in die Julisonne zu 
stehen. Nach einigen Tagen war die Gipfelknospe des Sprosses 
in der kohlensdurefreien Atmosphare ergriint und hatte einige 
Blattchen entfaltet. Die Gipfelknospe des Controlsprosses war ab- 
geschnitten worden und erhielt Ersatz durch einen Achselsprof, 
der ebenfalls frisch griin ward und zwei kleine Blattchen bildete. 
Mit Kaliumbichromat farbten sich nun die griinen Blatter beider 
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Sprosse braun und zeigten in den Epidermen und dem Pallisaden- 
parenchym Gerbstoff in gleichen Mengen. Stiarke fand sich in den 
Blattern aus der kohlensaurefreien Atmosphaire nur sparlich in 
den Nervenscheiden und den Spaltéfinungsschliefizellen, wahrend 
in einem Blatte des anderen Sprosses das ganze Mesophyll starke- 
erfiillt war. 

Im Dunkeln erwachsene Cynanchum-Blatter und -Sprosse ent- 
hielten kaum Spuren von Gerbstoff. 

Das Verhalten der beiden Versuchspflanzen ist ein neuer 
Beleg dafiir, da’ die Erzeugung des primaren Gerbstoffes nicht 
direkt von der Assimilation abhingt. Das Material zu seiner 
Bildung miissen im vorliegenden Falle aus dem Rhizom herbeige- 
leitete Stoffe geliefert haben, welche erst unter dem Einflusse des 
Lichtes in Aktion getreten sind. 

3. Versuche tiber Gerbstoffbildung in verschie- 
denfarbigem Licht. Von Interesse ware es, etwas iiber die 
Gerbstoffbildung unter dem Einflusse von Lichtstrahlen verschiede- 
ner Brechbarkeit zu wissen. Versuche mit Schattenblattern von 
Pyramideneichen, Forsythia suspensa, Sambucus mgra, Syringa sp. 
und Spiraea opulifolia, welche unter den bekannten kaliumbichro- 
mat- und kupferoxydammoniak- erfiillten doppelwandigen Glas- 
glocken einen oder mehrere Tage dem Sonnenlichte ausgesetzt 
wurden, ergaben indes kein widerspruchsfreies Resultat. Die vor 
dem Versuche beim Abnehmen der Blatter von der Pflanze aus 
ihrer Spreite herausgeschnittenen und gleich in Kaliumbichromat 
gelegten Kontrollstiicke zeigten zu geringe Unterschiede in der 
Reaktion gegeniiber den dem verschiedenfarbigen Lichte exponierten 
Blattteilen, als daf ein sicherer Schluf sich ziehen liefe. Nur in 
einem Falle, bei der Pyramideneiche, lieS das dem gelben Lichte 
einen Tag lang ausgesetzte Blatt seinem Kontrollstiick gegentiber 
eine starkere Gerbstoftzunahme erkennen als dasjenige, welches im 
blauen Lichte verweilt hatte. Der Gerbstoff der Eichenblatter tritt 
nicht in der Epidermis, sondern in den Pallisaden am starksten 
zu Tage, und die letzteren traf auch die eben erwahnte Gerbstoff- 
zunahme im gelben Licht. In dem Kontrollstiicke fast gerbstofffrei, 
gaben sie nach dem Versuche namentlich in ihren oberen Enden 
starke Reaktion. Sollte sich dies Resultat bei weiterer Ausdeh- 
nung der Versuche bestatigen, so wiirde es eine weitere Illustration 
der oben geauSerten Ansicht iiber den Zusammenhang der Gerb- 
stoffbildung mit der Chlorophyllfunktion darstellen, Kin Blatt 
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kann im Lichte nur so lange Gerbstoff bilden, als es Material da- 
fiir, das ist Kohlehydrate, fiihrt. Sind diese verbraucht, so wird 
die Gerbstoffbildung sistiert, daher die geringe Zunahme des Gerb- 
stoffes im blauen Lichte. Geht die Starkebildung weiter, wie im 
gelben Licht, so kann auch der Gerbstoff des Blattes eine weitere 
Zunahme erfahren. 


4. Panachierte Blatter. Meine diesbeziiglichen Beob- 
achtungen bestatigen und erganzen nur die von WESTERMAIER mit- 
geteilten. Sie lehren, daf die griinen Blattstellen in der That 
meist mehr Gerbstoff enthalten als die weiffen. Wo Verschiebungen 
dieses Verhiltnisses vorkommen, sind sie wohl auf das Verhaltnis 
zwischen dem Gehalte des Blattes an sekundaérem und primarem 
Gerbstoff zuriickzufiihren. Wo der erstere in gréferer Menge auf- 
tritt, kann er den mikrochemischen Nachweis des Ausbleibens 
primarer Gerbstoftbildung unzuverlassig machen. 


Evonymus radicans. 


Der Gerbstoff findet sich in beiden Epidermen und ordnungslos 
dem griinen Blattgewebe eingestreuten Zellen. In ihnen giebt 
Kaliumbichromat dunkelbraune, homogene Niederschlige, welche 
die ganze Zelle erfiillen. Ebenfalls sehr dunkel gefarbte Nieder- 
schlage treten im Bast und der Umgebung der Nerven auf. Das 
chlorophyllhaltige Blattgewebe war gerbstofifrei. Nur wenig oder 
gar kein Gerbstoff zeigte sich in der chlorophyllfreien Zellschicht 
zwischen Epidermis und Pallisaden. Nur einzelne ihrer Glieder 
geben starke Reaktion. Die Epidermis der chlorophyllfreien Blatt- 
teile enthalt bedeutend weniger Gerbstoff als die der griinen. Im 
iibrigen lieBen sich keine Unterschiede sicher nachweisen. 


Hedera Helix L. 


Ein bis auf wenige Linien vom Rande vdllig griines Blatt zeigt 
mit Kaliumbichromat intensive Braunfarbung der oberen, schwachere 
der unteren Epidermis. Unter der ersteren liegen zwei Schichten 
niedriger chlorophyllfreier Zellen, tiber der letzteren eine eben- 
solche. Beide geben schwache kérnige Braunfarbung. Von den 
zwischen ihnen liegenden griinen Zellschichten, den Pallisaden und 
dem Liickenparenchym, lassen héchstens die ersteren eine Spur 
Gerbstoff erkennen. Der Mittelnerv zeigt nur in den zelligen Ele- 
menten des Holzteils schwache Braunfarbung. Die Zellen eines 
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ganz weilfen Blattes besitzen den Gerbstofi in derselben Verteilung, 
aber viel verdiinnter. Seine Epidermen farben sich nur sehr 
schwach mit Ausnahme der SpaltéffnungsschlieBzellen, welche 
etwas stirker, aber immer noch schwdacher als die des griinet 
Blattes reagieren. 

Der Blattstiel zeigt bei beiden Blattern in der Epidermis 
und drei bis vier darunter liegenden Zellschichten mit collenchy- 
matischen Verdickungen starke Gerbstoffreaktion. Die GefaSbiindel 
und ihre Umgebung sind nahezu gerbstofffrei. Nur in den Bast- 
teilen giebt Kaliumbichromat hier und da eine gelbliche Farbung. 

Ziemlich bedeutenden Gerbstoffgehalt besitzen manchmal die 
Belegzellen der extrafascicularen Harzginge und die Haare. 


Fuchsia globosa. 


Der nicht in sehr grofer Menge vorhandene Gerbstoff findet 
sich in beiden Epidermen und dem chlorophyllfihrenden Meso- 
phyll. Die farblosen Stellen enthalten an beiden Orten weniger 
Gerbstoff als die griinen. 


Tlex aquifolium. 


Die griinen Blattpartieen zeigen den namlichen Gerbstoffgehalt 
wie die farblosen. Beide Epidermen und das mehrschichtige hypo- 
dermale Gewebe zeigen ansehnlichen Gerbstofigehalt, zumal an 
der Blattoberseite. Das chlorophyllfiihrende Parenchym enthalt 
nur sehr geringe Gerbstoffmengen. Der Mittelnerv fiihrt Gerb- | 
stoff in den zwischen den Gefafiplatten gelegenen EKlementen, deren 
Fortsetzung im Siebteil und einem diesen umgebenden Zellenkranz. 

Auch bei panachierten Blattern anderer Pflanzen, z. B. einer 
Salvia sp., wiesen die weifen und die griinen Blattstellen keinen 
merkbaren Unterschied im Gerbstoffgehalt auf. 


Acer Negundo L. 


Das Verhalten panachierter Blatter erscheint etwas absonder- 
lich. Dieselben besitzen unter der Epidermis ihrer Ober- und 
Unterseite je eine chlorophyllfreie Zellschicht. Zwischen diesen 
befinden sich in den griinen Teilen zwei bis drei Schichten mehr 
oder weniger senkrecht zur Blattflache gestreckter Zellen mit 
reichlichem Chlorophyllgehalt, in den weifen Partieen ebenso viele 
Schichten farbloser Zellen mit isodiametrischem Querschnitt. Der 
Gerbstoff ist so verteilt, daf sich in der oberen Epidermis am 
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meisten findet, weniger in der unteren und in der oberen hypo- 
dermalen Schicht. 

An allen diesen Stellen fiihren die chlorophyllfreien Blattteile 
bedeutend mehr Gerbstoff als die chlorophyllhaltigen, wahrend der 
Gerbstofigehalt der Pallisaden der letzteren nicht merklich von 
dem der entsprechenden Zellen der ersteren abweicht. Beide Gewebe 
firben sich mit dem Reagens nur schwach gelb. Auch die Ziige 
gestreckter Epidermiszellen, welche tiber den Nerven hinlaufen, sind 
an den chlorophyllfreien Blattstellen gerbstoffreicher als an den 
chlorophyllhaltigen. Der ganze Befund ist somit der umege- 
kehrte wie bei den iibrigen untersuchten panachierten Blattern. 
Vermutlich findet er darin seine Erklarung, daf der Gerbstoff der 
chlorophyllfreien Blattstellen sekundirer Natur ist. Unter dieser 
Voraussetzung wiirde er nichts Uberraschendes bieten. 


IV. Wanderung des Gerbstoffs. 


Es ist mir nur selten gelungen, durch mikrochemische Unter- 
suchung ein Verschwinden von Gerbstoff aus Blattern bei selbst 
achttagiger Verdunkelung am Zweige nachzuweisen. Entweder 
gliickte es mir tiberhaupt nicht sicher, einen Unterschied in der 
Gerbstoftreaktion zwischen den vor dem Versuche abgenommenen 
und den der Verdunkelung unterworfenen Blattern aufzufinden, oder 
die Kaliumbichromatniederschlage nahmen in den letzteren eine 
andere Gestalt an, welche es unméglich machte, zu entscheiden, 
ob nur eine Veranderung oder selbst eine Vermehrung des Gerb- 
stoffes stattgefunden habe, wie sie MOLLER (1. ¢.) in abgeschnitte- 
nen blittern von Ampelopsis hederacea bei Verdunkelung bemerkte. 
Ubrigens lege ich fiir jetzt auf diese Beobachtungen kein Gewicht, 
da die Erscheinungen nicht auffallend genug waren, um gegen die 
bei der angewandten Methode méglichen Tauschungen zu sichern. 
Kraus giebt an, daf bei mehrjahrigen Pflanzen der Gerbstoff aus 
den Blattern in den Stamm gelangt und dort abwarts wandert. 
Dabei bleibt unentschieden, ob der Gerbstoff als solcher sich von 
Zelle zu Zelle bewegt oder, wie die Starke, behufs der Wanderung 
eine chemische Umanderung erfahrt. Diese Frage 1a8t sich vor- 
laufig weder makro- noch mikrochemisch entscheiden. Die unten 
mitzuteilenden Untersuchungen bezwecken denn auch nicht mehr 
als eine Kritik der bisher in Sachen der Gerbstoftwanderung vor- 
gebrachten anatomischen Argumente, 
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Ringelungsversuche. 


Mehrdeutig sind zuerst die Angaben, welche WESTERMATIER 
(Sitzungsber. d. Kgl. preuf. Akad. z. Berlin 1887. I. p. 131) auf 
Grund von Ringelungsversuchen iiber Gerbstoffwanderung macht, 
da die mikroskopischen Bilder, auf welche er sich stiitzt, auch 
unter dem EinflufS der den Versuchspflanzen beigebrachten Ver- 
wundungen direkt zustande kommen kénnen. 

WESTERMAIER fand zum Beispiel bei einem geringelten Zweige 
von Quercus pedunculata an der Ringelungsstelle zwischen benach- 
barten Markstrahlen Querbinden von gerbstoffreichen Holzparen- 
chymzellen, wahrend jene Substanz in einem nicht geringelten 
Zweig in demselben Gewebe nur sparlich auftrat. Er schlieft 
daraus, daf’ der sonst in der Rinde sich bewegende Gerbstoff bei 
Unterbrechung dieser Bahn durch die Ringelung in das Holzparen- 
chym eingebogen sei, um in dessen Zellen die Ringelungstelle zu 
passieren. Ich fand die gleichen Binden an einem im Mai gerin- 
gelten, im Juli untersuchten Zweige der Pyramideneiche. Die 
auferste Partie des Holzkérpers der Ringelungsstelle war gerbstofl- 
leer und farblos, dann folgte eine ziemlich breite Zone, deren 
Membranen nach Einwirkung des Reagens und vielleicht auch 
schon vorher Gelbfarbung zeigten. Hieran schlossen sich centri- 
petal die gerbstoffhaltigen Holzparenchymbinden. Daf wir in 
ihrem Inhalt ein pathologisches Produkt zu sehen haben, ergiebt 
sich schon daraus, da in derselben Gegend auch einige GefaBe 
mit den namlichen braunen Massen sich erfiillt zeigten. Dieselben 
diirfen um so eher mit den von Tremme (Landwirtsch. Jahrb. 
XIV. p. 467) und Pragt (PRINGSHEIN’s Jahrb. f. wissensch. Bota- 
nik. XIX. 1888. p. 1) untersuchten Schutz- und Verschlufmateria- 
lien identifiziert werden, als sie in derselben Weise, namentlich 
-auch in Holzparenchymquerbinden, an abgestorbenen Zweigenden 
auftreten, wo doch von einer Wanderung des Gerbstoffes keine 
Rede sein kann. Méglicherweise spielt hier eine sekundare Gerb- 
stoffbildung mit, wie sie wohl auch wenigstens fiir einen Teil des 
im Kernholz erscheinenden Gerbstoffes anzunehmen ist, dessen 
Auftreten Kraus beobachtet hat. 

Selbstverstandlich laft sich aus der mitgeteilten Beobachtung 
kein strenger Beweis gegen WesTERMAIER’S Ansicht tiber die Be- 
deutung der gerbstofthaltigen Parenchymbinden an den Ringelungs- 
stellen ableiten, Sie geniigt aber, um seine Beobachtung als 
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Beweisgrund fiir die Gerbstoffwanderung zu entkraften. Besonders 
deutlich wird dies durch folgenden Versuch: 

Im Friihjahre 1888 wurden zwei Zweige von Corylus avellana L., 
Gabeliste desselben Mutterzweiges, einige Centimeter iiber der 
Gabelungsstelle vor dem Austreiben der Knospen geringelt. Der 
eine von ihnen ward der Knospen beraubt, die bei dem anderen 
normal austrieben. Am 1. Juni wurden beide Zweige abgeschnitten 
und nach Behandlung mit Kaliumbichromat in Alkohol gesetzt. 
Bei der Untersuchung im vergangenen Winter fanden sich bei 
beiden Zweigen an der Ringelungsstelle die WrsTERMATER’schen 
Binden. Beide Zweige ergaben in den Markstrahlzellen, den 
aiuBersten und einigen inneren Zellen des Marks schwache Gerb- 
stoffreaktion. Die sehr engen Zellen an der auSeren Grenze des 
vorletzten Jahrrings wiesen gelb gefirbte, einzelne auch braune 
Inhalte auf. Unter den centripetal folgenden Holzzellen zeigten 
ebenfalls nicht wenige braunen Inhalt, und diese bildeten stellen- 
weise ganz WesTrerMArErR’s Abbildung entsprechende Querstreifen 
von Markstrahl zu Markstrahl. Ober- und unterhalb der Ringel- 
stellen genommene Querschnitte zeigten die Gelb- und Braun- 
farbung jener engen Elemente und der hinter ihnen liegenden 
Holzzellen nicht. Ein Unterschied zwischen der Reaktion der 
Ringelstellen des belaubten und des knospenlosen Zweiges war 
mikroskopisch nicht mit Sicherheit festzustellen. Da in dem letz- 
teren aber sicherlich keine Gerbstoffwanderung stattfand, so er- 
giebt sich, dafi jene Reaktion als Hinweis auf das Stattfinden 
einer Gerbstoffwanderung oder deren Weg nicht benutzt werden 
kann. 

Nach Analysen von Kraus findet indes ein Uberschreiten von 
Ringelstellen durch den Gerbstoff iiberhaupt nicht oder nur be- 
schrankt statt. Mit sehr verschiedenen Pflanzen, Rofkastanien, 
Apfelbaumchen, Robinien u. a. angestellte Versuche zeigten in 
geeigneter Jahreszeit stets ein Mehr an Gerbstoff oberhalb der 
Ringelstelle, welches bis fast aufs Doppelte des Gerbstoftgehalts 
unterhalb derselben steigen konnte. Die Erklarung hierfiir wird 
darin gefunden, daf der von den Blattern kommende Gerbstoft an 
der Ringelstelle eine Stauung erfahren habe. Allerdings kénnte 
eine solche auch durch nur partielle Unterbrechung der Ab- 
leitung, durch blofe Beschrankung, nicht vollige Aufhebung der 
Weiterwanderung bedingt sein. Trotzdem méchte ich auch fol- 
genden yon mir beobachteten Fall nicht fiir beweiskraftig im Sinne 
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WESTERMAIER’S halten. Ein im Mai geringelter Zweig von Aescu- 
lus pavia zeigte iiber und unter der Wunde in Rinde und Bast 
Gerbstoff in grofer Menge. Mark, Markstrahlen und Holz waren 
gerbstofffrei. Nur an der Ringelungsstelle selbst fihrten Gefafe, 
Holzparenchym und Markstrahlen einer nicht sehr tief unter der 
blo&gelegten Oberflache befindlichen Zone eine Substanz, welche 
mit Eisenchlorid teilweise Gerbstoffreaktion gab, deren Unter- 
suchung mit Kaliumbichromat aber daran scheiterte, da8 sie zum 
Teil schon an dem eben abgeschnittenen Zweige Gelb- bis Braun- 
firbung zeigte. Was besonders dazu anlockt, der Erscheinung 
die WrsTERMATER’sche Deutung zu geben, ist der Umstand, da8 
die Gerbstoffzone der Ringelungsstelle tiber und unter der letzteren 
durch denselben Stoff fiihrende Elemente mit den zahlreichen gerb- 
stoffbeladenen Zellen des Callusgewebes und des Rindenparen- 
chyms in Verbindung steht. 


Verhalten des Gerbstoffs bei der Bildung von 
Adventivwurzeln. 


Beobachtungen, welche ich im vergangenen Sommer anstellte, 
beziehen sich auf die angeblichen Wanderungen des Gerbstoffs 
bei der Bildung von Adventivwurzeln. WESTERMAIER untersuchte 
diesen Proze8 bei abgeschnittenen Zweigen von Salix fragilis und 
siebt als Resultat seiner Untersuchung folgendes an (1. c. p. 132): 
» Nach der Wurzelbildung dreijahriger Zweige konnte man nun 
mehrfach an denjenigen Querscheiben, an welchen die Wurzeln 
entsprangen, konstatieren, dafi gerade an dem Radius, der von der 
Wurzelinsertion aus zum Mark lauft, im aufersten (dritten) Jahr- 
ring des Holzes deutlich Gerbstoft in manchen Markstrahlen sicht- 
bar war, waihrend der ganze dritte Jahrring vor der Bewurzelung 
sich frei von Tannin erwies. Bemerkenswert ist ferner, daf auf 
dem betreftenden Radius, in welchem im aufersten Jahrring nur 
Gerbstoff sich vorfand, derselbe jetzt im innersten Jahrring ge- 
legentlich schwacher vertreten war alsin dem iibrigen Markstrahlen- 
gewebe desselben Jahrrings. Es hat hiernach eine Verschiebung 
des genannten Zellinhalts von innen nach aufen stattgefunden.“ 
Meine Beobachtungen stimmen mit dieser Auffassung nicht tiberein. 
Ich fand auf dem Radius der Austrittsstelle der Adventivwurzel 
die Markstrahlzellen aller drei Jahresringe etwas gerbstoffreicher 
als die der tibrigen Radien, und zwar war der Gerbstoffiiberschuf 
im aufersten Jahresring nur ganz gering, in den beiden innersten 
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bedeutend stirker. Auch bei einem zweijihrigen Zweige erwiesen 
sich an der Durchbruchsstelle einer Adventivwurzel die Mark- 
strahlen des innersten Jahresringes gerbstoffreicher als die des 
fiuferen. In keinem der beiden Falle war von Translokation oder 
Verschwinden des Gerbstofis etwas zu bemerken. Die Vermehrung 
desselben in den Markstrahlen des wurzelbildenden Radius dart 
wohl mit der Bildung sekundiren Gerbstofis an Vegetations- 
punkten und anderen Orten, wo Neubildungen stattfinden, in Be- 
ziehung gesetzt werden. An allen diesen Stellen geschieht die 
Gerbstofferzeugung im Gefolge einer Anhiufung von Baustoffen, 
und nach den oben mitgeteilten Versuchen tiber die Bildung des 
Gerbstoffes aus Traubenzucker ist es nicht unwahrscheinlich, dag 
die letztere mit ersterer in ursichlichem Zusammenhange steht. 

Auch in der Rinde des Mutterzweiges findet in der Nahe 
der Adventivwurzeln eine Gerbstoffanhiufung statt. Ohne dak 
die entfernteren Rindenteile deshalb eine Gerbstoffverminderung 
zeigten, ist die junge Wurzel von einem mehrschichtigen, dem 
Mutterzweige angehirigen Mantel besonders reicher Gerbstoftzellen 
umgeben. Auch die Zellen des an der Durchbruchsstelle gebildeten 
Callus sind gerbstoftreich. Sie wuchsen im feuchten Raume z. T. 
zu Haaren aus, welche mit Kaliumbichromat sich tief braun 
farbende Kugeln enthielten. Die jungen Wurzeln selbst fiihrten 
im Rindenparenchym viele gerbstoffreiche Zellen, aber weniger als 
die Stammrinde. Ihr Gefifbiindel besa’ ziemlich viel Gerbstoff 
in den zentralen diinnwandigen Elementen und einigen wenigen 
daran anschliefenden Gliedern der Bastteile. 


Auf die Angaben iiber Gerbstoffwanderung, welche in der 
friiher citierten Arbeit von Horn enthalten sind, braucht hier 
nicht niher eingegangen zu werden. Der Verfasser wendet das 
Wort ,,Wanderung“ iiberall da an, wo er den Gerbstoffgehalt einer 
Zelle abnehmen, den einer anderen zunehmen zu sehen glaubt. 
Seine iibrigens richtigen und genauen Beobachtungen haben fiir 
die uns hier beschaftigende Frage keine Bedeutung. 


An die von Kraus konstatierte Auswanderung des Gerbstofis 
aus den Blattern wahrend der Vegetationszeit erinnert die Gerb- 
stoffentleerung vieler Blatter im Herbst vor dem Laubfall. Eine 
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solche ist von WESTERMAIER (I. c. 1885. XLIX. p. 177) und 
Kraus (1. c. p. 29 u. p. 117) beobachtet worden. Beide fanden 
in keinem Falle ein annahernd vollstandiges Verschwinden des 
Gerbstotis aus herbstlich gefarbten Blattern, nicht selten aber 
doch eine betrachtliche Abnahme. Letztere fand ich optisch kon- 
statierbar bei Kobinia pseudacacia L. Wahrend noch griine 
Blatter im September tiefbraun reagierten, zeigten sie beim Be- 
ginn der Vergilbung diese Farbung nur noch in der Umgebung 
der Nerven oder sie wurden durchweg nur hellbraun. Im tbrigen 
bieten meine Beobachtungen iiber diesen Punkt nichts Bemerkens- 
wertes. Die von WESTERMAIER beschriebene Gerbstoffansammlung 
und Rotfarbung bei Ligustrum-Blattern tiber Ringelungsstellen konnte 
ich noch im Oktober feststellen. 


VY. Verschwinden des Gerbstofis. 


Untersuchungen iiber die Rolle, welche der Gerbstoff im Leben 
der Pflanze spielt, haben sich vor allem mit der Frage zu be- 
fassen: Wird der Gerbstoff irgendwo und irgendwann in der 
lebendigen Pflanze verbraucht. Erst das Gelingen des Nachweises, 
dafi eine Substanz wahrend des Lebensprozesses eine chemische 
Veranderung erfahrt, berechtigt dazu, sie als Glied, nicht als Ab- 
fallsprodukt des Stoffwechsels zu betrachten. Die Beantwortung 
der obigen Frage ist um so schwieriger, als ein Verschwinden 
des Gerbstofis aus einer Zelle nicht notwendig einen Gerbstoff- 
verbrauch bedeuten muS. A priori kénnte dasselbe ebenso gut 
durch eine Auswanderung der Substanz an andere Orte des Pflanzen- 
kérpers bedingt werden. Ferner ist die Feststellung des Ver- 
schwindens selbst nicht immer leicht. Wenn es sich nicht um 
ziemlich bedeutende Anderungen im Gerbstoffgehalt handelt, kénnen 
die mikrochemischen Reaktionen tiuschen, und doch muff ihnen 
haufig die Entscheidung iiberlassen bleiben. 

Analysen vermégen wohl zu zeigen, dali der Gerbstofigehalt 
einer ganzen Pflanze oder eines Pflanzenteiles sich verringert, sie 
beweisen jedoch nichts, wenn sie keine Abnahme des Gerbstofts 
ergeben. Liegt doch die Moéglichkeit vor, da’ bei zwei benach- 
barten Zellen in der einen Gerbstoft verbraucht werde, wahrend 
er in der anderen im selben Mase neu gebildet wird. In einem 
solchen Falle aber wiirde die makrochemische Analyse von einem 
Yerschwinden des Gerbstoffs nichts anzuzeigen wissen, Auch 
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dariiber, ob in einem bestimmten Falle Auswanderung oder Ver- 
brauch des Gerbstoffs vorliegt, wird unter Umstanden die mikro- 
skopische Untersuchung besser Aufschluf geben kénnen als die 
Analyse. 


Litteratur. 


Die einfachsten und unzweideutigsten Objekte fiir das Studium 
des Verhaltens des Gerbstoffs bieten die gerbstoffhaltigen Algen. 
Der Gerbstoff tritt in ihren Zellen in kleinen Blaschen auf und 
verschwindet auch bei langerer Verdunkelung nicht. PFEFFER 
(Unters. a. d. botan. Institut zu Tiibingen II. 2. p. 218) sah 
wihrend eines zwolftagigen Aufenthalts im Dunkeln die Gerb- 
siureblischen von Zygnema cruciatum AG. unverandert bleiben 
und Zellen von Oedogonium sp. nach siebzehntigiger Verdunkelung 
Methylenblau ebenso speichern wie vorher. Nach Kuxss (ib. II. 
p. 560) ,scheint die Menge der Blaischen (der Zygnemen) bei 
langsamer Verhungerung etwas abzunehmen“. Ich selbst bemerkte 
bei Mesocarpus auch nach vieltigiger Verdunkelung keine Gerb- 
stofiabnahme. MHiernach hindert nichts, den Algengerbstoff als 
Schutzsekret aufzufassen, welches fiir viele, bei ihrer sonstigen 
Wehrlosigkeit, von héchster Bedeutung sein mul. Um mit Sicher- 
heit zu entscheiden, ob er nicht auferdem eine chemisch-physio- 
logische Rolle zu spielen hat, miiSten weitere Untersuchungen iiber 
sein Verhalten bei energischem Wachstum oder vielleicht zur 
Fruktifikationszeit vorliegen. 

Bei den héheren Pflanzen ist es bisher fast nirgends mdg- 
lich gewesen, einen Gerbstoffverbrauch mit Sicherheit dar- 
zuthun. Kraus findet ein wirkliches, nicht auf Wanderung be- 
ruhendes Verschwinden des Gerbstofis bei der Bildung der braunen 
Farbstoffe in vertrocknenden Blattern und alteren Stammen und 
Rhizomen. Nur bei der Entstehung der Phlobaphene, welche die 
Chemie als Spaltungsprodukte des Gerbstoffes kennt, sowie bei 
dem Auftreten des Xylochroms oder der Kernstoffe, welche bei 
der Verkernung des Holzes eine Rolle spielen, soll Gerbstoff im 
Pflanzenkérper verbraucht werden. 

Einen Fall von Verschwinden des Gerbstoffs, welches an- 
scheinend nicht auf Verbrauch beruht, giebt KLERCKER an (I. c. 
p. 50). Er fand, daf der Gerbstoff der Wurzelhaare von Salix 
caprea in die Spitzen der jungen Haare wandert und dort ver- 
schwindet, und nimmt einen ahnlichen Vorgang auch fiir andere 
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Falle an, in welchen der Gerbstoff der Oberhautzellen bei der 
Haarbildung unsichtbar wird. Als Baustoff wird dieser Gerbstoft 
jedenfalls nicht benutzt, denn Wurzeln von Doronicum, in deren 
Oberhautzellen der Gerbstoft durch Methylenblau fixiert worden 
war, bildeten gleichwohl normale Haare aus. KLERCKER vermag 
nur nicht zu entscheiden, ob eine irgendwie bewirkte Exosmose 
des Gerbstoffs vorliegt, oder ob der letztere in die Zellwand ein- 
wandert, etwa um ihre Permeabilitét fiir Wasser und Nahrsalze 
zu steigern. Sraut’s (I. c. p. 120) Angaben tiber die Wurzelhaare 
yon Oxalis acetosella, deren Spitze er aufen mit einem von eiuer 
zarten Hille umgebenen Gerbstofitropfen versehen fand, lassen 
vermuten, daf der Gerbstoft aus den Haaren austritt, um dort 
vielleicht irgendwie als Schutzmittel zu funktionieren. 

Weitere in der Litteratur verzeichnete Angaben, nach welchen 
der Gerbstoft als Baustoff oder wenigstens zur Zuckerbildung ver- 
braucht werden soll, bediirfen woh! noch der Bestatigung. So 
die in den Arbeiten yon SrapeR (Beitrage zur Kenntnis der 
Nectarien etc. Berlin 1886), und E. Scaurz (Uber Reservestoffe 
in immergriinen Blattern mit besonderer Beriicksichtigung des 
Gerbstoffs. Flora 1888. p. 223 ff.) enthaltenen Mitteilungen. 

SrapLer fand in dem Gewebe vieler Nektarien Gerbstoff und 
giebt fiir Saxifraga mutata an, dal er dort mit dem Ende der 
Honigbildung zur Zeit des Welkens verschwunden sei. Da er in 
dem Nectariumgewebe derselben Pflanze nur wenig Starke vor- 
fand, so schlieBt er, daf jener Gerbstoff das Material zur Honig- 
bildung geliefert habe. Sawifraga mutata stand mir nicht zu 
Gebote. Bei der Untersuchung junger und eben welkender Bliiten 
anderer Arten, z. B. von Saxifraga cordifolia, fand ich indes keine 
Unterschiede im Gerbstoffgehalt. In jedem Falle also sind nahere 
Angaben erwiinscht, als sie sich in dem Srapier’schen Werke 
finden. 

E. Scuuuz lieS Vinea-Pflanzen in einem Topfe an einer wenig 
beleuchteten Stelle im Warmhause austreiben und beobachtete, 
da8 bei der Entwickelung von Axillarsprossen in den alteren Blattern 
der Gerbstofigehalt sich verminderte, namentlich aus dem Collen- 
chym vollstindig verschwand. Da er in den neuen Sprossen keinen 
Gerbstoff nachweisen konnte, so schlieSt er aus dieser Beobachtung, 
da8 ein Verbrauch stattgefunden habe. Ich selbst untersuchte 
im Friithjahr im Schatten eines grofen Haselstrauches wachsende 
Pflanzen von Vinca minor. Die alten Blatter fiihrten namhafte 
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Gerbstoffmengen nur in der oberen Epidermis und dem iiber dem 
Hauptnerven liegenden Collenchym. Weder an diesen Stellen noch 
in dem gerbstoffarmen Mesophyl] fand ich indes Unterschiede 
in dem Gerbstofigehalte zwischen den Blattern ausgetriebener und 
noch ruhender Pflanzen. Neue Untersuchungen mégen entscheiden, 
ob E. Scuunz durch individuelle Verschiedenheiten der von ihm 
untersuchten Blatter getéuscht worden ist, oder unter seinen Ver- 
suchsbedingungen wirklich ein Gerbstoffverbrauch stattfindet. Die 
tibrigen Angaben von E. Scmuuz bringen kein hier zu_beriick- 
sichtigendes Material. Sie liefern nur ein Bild der anatomischen 
Verteilung des Gerbstoffes in den untersuchten Objekten, und rein 
aus dieser wird seine Rolle abgeleitet. Der Verfasser sagt aus- 
driicklich: ,,Der Gerbstoff ist als gespeicherter Reservestoff an- 
zusehen, wenn er sich wiahrend der Vegetationsruhe in Elementen 
des Mestoms findet, welche unter den Namen Amylom fallen‘, 
und weiter: ,,in allen den Fallen, wo er waihrend der Ruheperiode 
in Zellen, die zum Assimilationsgewebe gehéren, anzutreffen ist, 
kann seine ernihrungsphysiologische Funktion nicht in Frage 
kommen.“ 

Diese Satze werden nicht etwa experimentell begriindet, sondern 
als Axiome dem iibrigen zu Grunde gelegt. Ein solches Ver- 
fahren ist aber fiir die Entscheidung der uns _beschaftigenden 
Fragen vorliufig nicht zu verwerten. Die Hinweise, welche die 
anatomische Verteilung eines Stoffes fiir die Krkennung seiner 
Funktion an die Hand giebt, sind gewiS hoch anzuschlagen; aber 
sie besitzen doch nur heuristischen oder bestitigenden Wert. 
Beweise kann nur die Beobachtung des physiologischen Verhaltens, 
unterstiitzt durch den Versuch, liefern. Der einzige von ScuuLz 
angegebene Versuch ist aber der oben citierte mit einer Vinca-Art. 


Die Angabe HaperLanpt’s (Physiologische Pflanzenanatomie. 
p. 234), wonach in Epidermis und Assimilationsgewebe immer 
griiner Blatter (Mahonia u. a.) zur Winterszeit vorhandene be- 
trichtliche Gerbstoffmengen bei dem Wiedererwachen der Vegetation 
wenigstens zum Teil wieder verschwinden, ist zu allgemein ge- 
halten, um hier beweisend ins Gewicht zu fallen. 

Ebenfalls nicht einwandsfrei sind die in Horn’s oben citierter 
Dissertation enthaltenen Angaben tiber ein Verschwinden des Gerb- 
stofis aus den spiefformigen Haaren der von ihm untersuchten 
Compositen. Ich fand die noch einzelligen jungen SpieBhaare von 


Achillea asplenifolia sehr schwach gerbstoffhaltig. Nachdem sie 
Bd. XXIV, N. F. XVII. 4 
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durch Querteilung mehrzellig geworden sind, beginnt ihre End- 
zelle stark zu wachsen, wobei ihre bereits anfangs héchst geringe 
Gerbstoffreaktion ganz verschwindet. Es mag dahingestellt bleiben, 
ob sie infolge der mit dem Wachstum verbundenen starken 
Verdiinnung des Zellsaftes undeutlich wird, oder ob der Gerbstoff 
sich wirklich verliert; in keinem Falle kann die Rede davon sein, 
dafS die starke Reaktion, welche gleichzeitig in den Basalzellen 
des Haares eintritt, auf einer basipetalen Wanderung des Gerb- 
stoffs der Endzelle beruhe. In den Basalzellen ist Gerbstoff neu 
gebildet worden, der bis zum Tode des Haares erhalten bleibt. 
Endlich mag hier noch an eine Angabe von Ruur erinnert 
werden, nach welcher bei der Keimung von Cynoglossum officinale L. 
am Licht Gerbstoff in den Kotyledonen verbraucht werden soll. 
Ruxr (Inaug.-Dissert. Halle a. S. 1884. p. 29) hat in je zehn 
Pflanzen in verschiedenen Altersstadien den Gerbstofi nach der 
von Kraus angewandten Methode durch Titration mit Chamaleon- 
lésung bestimmt und folgendes gefunden: 
I. Kotyledonen noch etioliert; Stengel 4 cm lang. ) 
Wurzel Hypokotyl Kotyledonen 


Frischgewicht gr . . . 0,248 1,739 0,736 
Chamileon ccm. . . . 0,2 0,3 45 
x » auf 1 gr 08 0,2 6,1 


II. Kotyledonen noch griin. Bl. 1 noch klein. 
Wurzel Hypokotyl Kotyledonen Bl. 


Frischgew. gr . . 0,476 0,401 1a! he bl 0,071 
Cham,.cem*)/s.. “208g 0,6 2,9 0,1 
Ks “haut 1) ge ee 1,5 2,6 14 


Die Kotyledonen zeigen eine starke Abnahme des Gerbstofigehalts. 


Ill. Erstes Blattpaar grof. Die Kotyledonen beginnen zu 
welken. 

Kotyledonen Blattp. 1 alt Blattp. 2 jung 
Frischeew. et :. ). aud Ls 0,352 0,045 
Cham. "Cem j,. .-s suena 0,9 0,1 
Der Gerbstoff ist zum gréf%ten Teil aus den Kotyledonen ver- 
schwunden. 

Ubereinstimmend mit diesen Analysenresultaten hatte ich, 
schon ehe mir dieselben bekannt wurden, eine Abnahme der Gerb- 
stoffreaktion in den heranwachsenden Kotyledonen von Cynoglossum 
mikrochemisch nachgewiesen, welche sich nicht aus der mit dem 
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Wachstum erfolgenden Verdiinnung der Zellsifte erklairen lief. 
Rutr folgert aus seinen Zablen einen Verbrauch des Gerbstoffs, 
weil er keine Wanderung desselben in Stengel oder Wurzel an- 
nehmen zu diirfen glaubt, da er ,,in letzterer an der Vegetations- 
spitze stirker auftritt, um weiter hinauf nachzulassen‘‘, und im 
Stengel keine erheblichen Gerbstoffmengen mehr zum Vorschein 
kommen. Da es sich iiberhaupt nur um geringe Gerbstoffmengen 
handelt, bedarf der letzte Punkt keiner weiteren Beriicksichtigung. 
Gegen den ersten lift sich geltend machen, dafi Wanderung und 
Speicherung streng auseinanderzuhalten sind. In den Zellen 
einer Wanderungsbahn brauchen die wandernden Substanzen nur 
in geringen Mengen vorhanden zu sein, wahrend sie an ihrem 
Ende sich haufen. Allem Anschein nach handelt es sich im vor- 
liegenden Falle um eine Auswanderung eines Teiles des Gerbstotis 
aus den bald welkenden Kotyledonen, welche der partiellen Ent- 
leerung der herbstlichen Blatter zu vergleichen ist. 


Verschwinden des Gerbstoffs bei der Korkbildung. 


Meine eignen Untersuchungen tiber ein eventuelles Verschwinden 
des Gerbstoffs aus der Zelle erstreckten sich zuerst auf das Phel- 
logen verschiedener Pflanzen. Seit lange besteht die Angabe, daf} 
bei der Korkbildung Gerbstoff verschwinde, meines Wissens ist 
aber der Vorgang niemals genauer verfolgt worden und so sind 
bisher die Fragen often geblieben, ob die junge Korkzelle schon 
bei ihrer Entstehung sehr gerbstoffarm oder gerbstofffrei ist, ob 
sie bei der Teilung ihrer Mutterzelle keinen Gerbstoff mitbekommen 
hat, oder ob derselbe spiter aus ihr auswandert, oder endlich, ob 
er mit ihrem Protoplasma an Ort und Stelle verandert wird. 


Pflanzen, deren Phellogen stark gerbstofthaltig ist, wahrend 
ihr Kork selbst keinen Gerbstoff fiihrt, sind z. B. Ulmus suberosa 
Enru., Corylus Avellana L., Populus dilatata Avr. und der Ahorn. 


Die mikroskopische Untersuchung der Rinde einer Acer-Art 
im Juni zeigt, daf anfanglich die junge Korkzelle etwa ebensoviel 
Gerbstoff enthalt wie ihre als Glied des Phellogens weiter lebende 
Schwesterzelle. Wihrend sie heranwichst, wird ihre Gerbstoft- 
reaktion, anfiinglich wohl nur infolge von Wassereintritt in die 
Zelle, schwacher. SchlieSlich erscheint nur noch der wandstandige 
kiérnige Plasmarest mit Kaliumbichromat braun oder braunlich 
gefirbt und mit dessen Verschwinden hért auch die Gerbstofi- 
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reaktion meist auf. Aus dem Vorhandensein des Gerbstoffs in 
den absterbenden oder schon abgestorbenen Zellen darf ge- 
schlossen werden, daf er nicht, was sonst denkbar wire, in die 
Phellogenzellen zuriickwandert, sondern an Ort und Stelle in der 
jungen Korkzelle eine Veranderung erleidet. Worin diese besteht, 
dariiber lassen sich nur Vermutungen aufstellen; ein zeitlicher 
Zusammenhang zwischen dem Eintreten der Verholzung und Ver- 
korkung und dem Schwinden des Gerbstofis lief sich nicht nach- 
weisen; auch zeigten die Membranen der verkorkenden und ver- 
korkten Zellen keine Gerbstoffreaktion. So bleibt wohl die An- 
nahme am wahrscheinlichsten, da der Gerbstoff bei der Bildung 
der braunen Korkfarbe verwandt werde. Ein Ende Marz abge- 
schnittener und mit Kaliumbichromat behandelter Zweig von Po- 
pulus dilatata Arr. zeigte die Phellogenzellen neben Starkekérnern 
ganz erfiillt von Aggregaten brauner Kugeln, an Stelle deren die 
jiingsten Korkzellen homogene, sie manchmal ganz erfiillende gelbe 
oder braune Massen enthielten. Im frischen Zweige waren diese 
letzteren gelblich-griin und stark glinzend und farbten sich mit 
Eisenchlorid schwarz. Sie diirften somit Gerbstoff oder eine ver- 
wandte Substanz reprasentieren. Dieselbe Substanz fand ich Ende 
Juli in den jiingsten Korkzellen, wahrend die weiter nach aufen 
gelegenen meist inhaltsleer waren. Da die Membranen der be- 
treffenden Zellen bereits verkorkt waren, haben wir es hier jeden- 
falls mit einem Exkret zu thun, an dessen Bildung der Phellogen- 
gerbstoff allem Anschein nach in erster Linie beteiligt ist. 

Bei der Pappel trat auch Gerbstoffreaktion der verkorkenden 
oder verkorkten Membranen auf. Die tertiiren Verdickungs- 
schichten, welche bekanntermaSen namentlich auf den inneren 
Tangentialwinden eine bedeutende Dicke erreichen, farbten sich 
mit Eisenchlorid dunkel, mit Kaliumbichromat braun, gaben aber 
auch mit Chlorzinkjod Cellulosereaction. Wenn auch der Verdacht 
vorliegt, da8 sie erst beim Absterben Gerbstoff gespeichert haben, 
so darf doch das Vorkommnis gerade an der bezeichneten Stelle 
nicht verschwiegen werden. 

In den Zellen der das Korkgewebe iiberziehenden Epidermis 
blieb in allen untersuchten Fallen der Gerbstoff unverandert liegen. 


Verschwinden des Gerbstoffs aus Zellen mit sich 
verdickenden Membranen. 


In dlmlicher Weise wie aus den Korkzellen verschwindet der 
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Gerbstotf aus in der Ausbildung begriffenen Gefifen. Der Vor- 
gang laBt sich bei Silphiwm perfoliatum und verwandten Pflanzen 
leicht beobachten und wird dort auch von Horn angegeben. Das 
Cambium fiihrt hier ziemlich viel Gerbstoff, der auch nach der 
Verholzung der Gefifmembranen noch eine Weile erhalten bleibt. 
Kr verschwindet mit dem Verschwinden des lebenden Protoplasmas, 
nachdem zuletzt noch der der Gefi&wand angeschmiegte Plasmarest 
die Reaktion mit Kaliumbichromat gezeigt hat. In den zwischen 
den Gefafen befindlichen lebenden Elementen bleibt der Gerbstoft 
auch weiterhin erhalten. 

Hier anzuschliefen ist das bereits p. 26 erwihnte Verschwinden 
des Gerbstofis aus den Gefi£biindelinitialen von Chondrilla juncea. 
In beiden Fallen bleibt fraglich, ob Auswanderung des Gerbstofts oder 
Verbrauch an Ort und Stelle vorliegt; besonders hervorzuheben ist, 
dali eine Beteiligung des Gerbstotis bei der Verdickung oder Ver- 
holzung der Membranen sich bisher nicht hat beweisen lassen. Eine 
solche braucht auch nicht stattzufinden in den der Sklerose anheim- 
fallenden Zellen, welche bei unseren Beispielen die peripherischen 
Partien des Marks und das zwischen den GefaSbiindeln gelegene Ge- 
webe ausmachen. Aus diesen Elementen schwindet der Gerbstoff 
oft, wenn ihre Plasmakérper noch am Leben sind, die Verholzung 
aber schon eingetreten ist. Den Gedanken an ein Kintreten des 
Gerbstoffs in die Membran kinnte héchstens der Umstand erwecken, 
da8 der Kaliumbichromatniederschlag zuletzt haufig als wand- 
standiger, braungelber Streif sichtbar ist. 

Fiir Collenchym und Bastfasern gilt, daf der Gerbstoff in 
ihnen oft noch nach anscheinend vollendeter Membranverdickung 
vorhanden ist. Spiater kann er schwinden, wie aus dem ubrigen 
Rindenparenchym. 


Verschwinden des Gerbstoffs aus Zellen der Rinde 
und des Marks. 


Schon oben (p. 26) wurde angegeben, daf& bei den Compositen 
nahe an den Stengelvegetationspunkten alle Zellen des Querschnitts, 
mit Ausnahme etwa der GefaSbiindelinitialen mit Gerbstoff erfiillt 
sind. Spater andert sich dieser Zustand in der Regel dahin, daf8 
nur noch die Epidermis mit den ihr angrenzenden Rindenparen- 
chymschichten, die GefaSbiindelscheiden und etwa noch das Cam- 
bium mit einigen Elementen des Basts und des Holzes betracht- 
lichere Gerbstoffreaktion zeigen; in den altesten Internodien kénnen 
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selbst die Epidermis und etwaige Idioblasten die einzigen Trager 
der Gerbstoffreaktion sein. 

Die mikroskopische Untersuchung vermag wenigstens einige 
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Verbleibs des Gerbstoffs der 
iibrigen Gewebe zu geben, welche auch den p. 19 mitgeteilten Be- 
obachtungen iiber Vicia Faba zu gute kommen. 

Behandelt man verschieden alte Glieder eines diesjahrigen 
Sprosses von Sambucus nigra mit Kaliumbichromat, so farben sich 
die Endknospe und die ersten, noch kaum gestreckten Internodien 
tief schwarzbraun, die folgenden successive weniger dunkel, bis 
endlich die urspriingliche griine Farbe erhalten bleibt. Die mikro- 
skopische Untersuchung zeigt in den Epidermiszellen einer Partie, 
welche makroskopisch ganz dunkelbraun erscheint, ziemlich helle 
homogene Braunfarbung nebst einem sparlichen kérnigen Nieder- 
schlag. In denen der griin gebliebenen Internodien sind die Kérnchen 
nicht mehr zu finden und die Farbung ist ganz im Verhaltnis der 
bis zum Drei- und Mehrfachen gehenden Vergréferung der Zellen 
schwacher geworden. Ein Verschwinden von Gerbstoff ist hier nicht 
nachweisbar. Wenn ein solches stattgefunden hat, so miifte im selben 
MaBe in den Epidermiszellen Gerbstoff neu gebildet worden sein. 

Etwas anders verhalt sich das Mark. Seine Zellen zeigen an- 
fangs dieselbe Reaktion wie die Epidermis. Mit dem Wachstum 
nimmt auch hier die Intensitét der Farbung ab, aber diese Ab- 
nahme geht weiter: In den meisten Zellen bleiben nur braune 
Gerinnsel und in vielen ist schlieSlich tiberhaupt kein Gerbstoff 
mehr nachzuweisen. Dieser Fall kann bereits in Zellen eintreten, 
fiir welche die unter dem Einflu8 des Reagens stattgehabte Ab- 
lésung des schon sehr diinn gewordenen Plasmaschlauchs von der 
Membran beweist, daf sie noch der Plasmolyse faihig, also nicht 
abgestorben waren. Andererseits finden sich die erwahnten Ge- 
rinnsel noch in bereits abgestorbenen Zellen, in welchen nur mehr 
der Kern, welcher sich zuletzt in ein formloses K6rnerhaufchen 
verwandelt, und die Plastiden deutlich zu erkennen sind. 

Die in der Rinde und dem peripherischen Mark verlaufenden, 
stark gerbstoffhaltigen Schlauche lassen keine Verminderung ihres 
Gehaltes erkennen. 

Besonders lehrreich war die Untersuchung eines Stengels von 
Chondrilla juncea zur Zeit der lebhaftesten Vegetation. 

Nahe dem Vegetationspunkt erzeugte das Reagens in dem 
zentralen Teil des Grundgewebes homogene Braunfairbung, wahrend 
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die peripherischen Partien fast farblos blieben. Die Intensitiat 
der Farbung nimmt weiter abwarts im Stengel anfanglich etwas 
zu, dann, mit der fortschreitenden Vergréferung der Zellen, ab. 
In diesem Stadium, etwa '/, Millimeter unter der Stengelspitze, 
treten in dem Zellinhalt dunkelbraune Kugeln auf, welche weiter- 
hin sich in stumpfeckige, mehr grau-braune Koérper verwandeln. 
Wahrend die Zellen nun rasch in die Breite wachsen und trans- 
versale Teilungen erleiden, schwindet die homogene Farbung bis 
auf ein Minimum und auch jene Kérper verandern sich, indem sie 
in kleine K6rnchen zerfallen, die zum Teil noch braun zum Teil 
farblos erscheinen. Die Zellen sind um diese Zeit zwar inhalts- 
arm, aber kaum schon abgestorben. Eine Spur von Gelbfairbung 
zeigt ihr Lumen fortwahrend und besonders auf den Transversal- 
wanden finden sich noch lange Ansammlungen braunlicher Kérnchen. 


Die beschriebenen Vorginge spielen sich in einem etwa vier 
Millimeter langen Stengelstiicke ab. Weiterhin schreitet die Ent- 
leerung der Zellen von Plasma und Gerbstoff fort, bis von beiden 
keine Spur mehr zu finden ist. 


Es kann keinem Zweifel unterliegen, da’ wir es im vor- 
liegenden Falle mit einem wirklichen Verschwinden des Gerbstofts 
zu thun haben; und zwar ist derselbe seiner Entstehung nach 
hier wohl teils primar, teils sekundaér. Die braunen Kugeln und 
die aus ihnen hervorgehenden Kérper zeigen das Vorhandensein 
des festweichen Gerbstoffs an, von welchem KLERCKER (I. ¢.) spricht. 
Zweifelhaft bleibt wieder, ob sein Verschwinden eine chemische 
Veranderung an Ort und Stelle — sei es zum Verbrauch, sei es be- 
hufs einer Auswanderung — bedeutet, oder ob er als Gerbstoff die 
Zelle verlaft. Kin Umstand, der fiir die erste Méglichkeit geltend 
gemacht werden kénnte, ist das Auftreten farbloser Kérnchen bei 
der Behandlung der den Gerbstoff verlierenden Zellen mit Kalium- 
bichromat an Stelle der typischen Reaktion. Indes sind die Vor- 
gange, welche sich bei dem Eintreten der letzteren abspielen, noch 
zu unklar, als dali ein solches Argument viel Gewicht haben 
kénnte. 


Dieselben Erscheinungen wie das Mark der Chondrilla-Stengel 
zeigt eine mittlere ‘Partie des Rindenparenchyms z. B. bei Siél- 
phium perfoliatum und das diinnwandige Parenchym des Mittel- 
nerven der lanzettlichen Blatter von Chondrilla. Diese Gewebs- 
partien gleichen, wie die friiher erwahnte Mittelrinde von Cuscuta, 
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auch darin dem Mark, da sie ziemlich friih dem Absterben an- 
heimfallen k6nnen. 


Verhalten des Gerbstoffs in reifenden Friichten. 


Mehr anhangsweise mégen noch wenige Beobachtungen an 
Friichten mitgeteilt werden, welche die Resultate einiger Kraus- 
schen Analysen zu erginzen geeignet sind. Kraus (Grundlinien 
p. 19) fand bei verschieden alten Friichten von Sazifraga cordifolia 
und S. crassifolia, Sarothamnus scoparius und Cynoglossum spec. 
eine Zunahme des Gerbstofigehalts wihrend des Reifungsprozesses ; 
bei Saxifraga repanda und Heuchera caulescens blieb bei Halb- 
und Vollreife der Gerbstofigehalt sich gleich. 

Meine Beobachtungen beziehen sich auf saftige Friichte, auf 
Zwetschen, Apfel, Birnen und Weintrauben, bei welchen allen man 
im reifen Zustand keinen erheblichen Gerbstotigehalt zu vermuten 
pflegt. 

In einer reifen Zwetsche fanden sich die GefaSbiindel begleitet 
von Reihen langgestreckter Zellen, welche typische Gerbstoffnieder- 
schlage ergaben, und zwar teils in Form der bekannten homogenen 
braunen Massen mit eingesprengten farblosen Vakuolen, teils als 
braune und farblose Granulationen auf einer spréden hellbraunen 
Membran, welche fast die ganze Zelle auskleiden kann. Dieselbe 
stellt wohl die unter dem Einflusse des Reagens erstarrte Wand 
der gerbstofthaltigen Vakuole dar. Von der namlichen spréden 
Masse findet man viele der riesigen Fruchtfleischzellen ausge- 
kleidet. In anderen Zellen macht sich vielfach eine griinliche 
Farbung bemerkbar, welche wohl auf eine Reduktion des chrom- 
sauren Salzes durch den Zucker der Frucht zuriickzufiihren ist. 

Eine am 13. Juni geerntete Zwetsche enthielt eher weniger 
Gerbstoff als die reife denn mehr. Starke Reaktion trat nur in 
den parenchymatischen Elementen der GefaSbiindel auf. Diejenigen 
der Fruchtfleischzellen, welche iiberhaupt Gerbstoff fiihren, rea- 
gieren jedenfalls nicht starker als die entsprechenden Zellen der 
reifen Zwetsche. 

Eine junge Birne vom 13. Juni zeigte in den Parenchym- 
zellen der Gefaifbiindel und der Scheide der letzteren homogene 
Braunfarbung ; ebenso in einzelnen, etwas vom GefaSbiindel entfern- 
teren Zellen. Auch die zerstreuten Steinzellen enthalten z. T. tiefbraune 
Tropfen. Am armsten an Gerbstoff ist die dem Kerngehiuse an- 
grenzende Fleischschicht. Eine am 1, August in Kaliumbichromat 
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gelegte Birne ergab bedeutend mehr Gerbstoff als das jiingere 
Exemplar. Viele ihrer Zellen erwiesen sich als vollgestopft mit 
der bekannten homogenen Masse oder mit braunem, kérnigem 
Gerinnsel, wahrend andere, namentlich in der Umgebung des Kern- 
gehauses gelegene, fast gerbstofffrei waren. Auch eine iiberreife, 
ganz weiche und sehr siie Birne vom Oktober lie keine Gerb- 
stoffabnahme erkennen. Bei ihr besonders zeigte sich die oben 
erwahnte Griinfirbung vieler Zellen. 


Dafi der Geschmack des Gerbstoffs in den reifen Friichten 
nicht hervortritt, hat nichts befremdendes, wenn man daran denkt, 
da die Zahl der gerbstoffhaltigen Zellen des Fruchtfleisches doch 
bedeutend geringer ist als die der zuckerfiihrenden. Auferdem ist 
das Vermégen des Zuckers, den Geschmack des Gerbstoffs zu ver- 
decken, sehr gro’. Ktwa die vierfache Menge einer 50-prozentigen 
Rohrzuckerlésung reicht hin, um einer konzentrierten Gerbsaure- 
lésung die Adstringenz fast ganz zu nehmen. 


Kin anderes Verhalten als die bisher besprochenen Friichte 
zeigten Weinbeeren. Kine ganz junge, wenig iiber stecknadel- 
kopfgrofe Beere gab in der Epidermis nur schwache Gerbstoft- 
reaktion, namlich Gelbfirbung einer wandstiindigen Partie des 
Zellinhaltes. Dieselbe geringe Gerbstoffmenge wiesen zahlreiche 
Zellen des gesamten Fruchtfleisches auf, welche iiberall zwischen 
die gerbstofffreien Zellen eingestreut waren. Starke Gerb- 
Stoffreaktion erhielt ich nur in den tibrigens auch von gerb- 
stofffreien Zellen durchsetzten, der Epidermis benachbarten Paren- 
chymteilen (opake Erfiillung mit braunen Kérnern) und den Epi- 
dermen der Samen und Embryonen. Eine etwas iiltere Beere, von 
etwa 5 mm Durchmesser, besa in den auSeren Parenchymschichten 
denselben Gerbstoffgehalt, wahrend in den sehr stark gewachsenen 
Zellen des Inneren nur mehr geringe Mengen jener Substanz zu 
finden waren. In einer fast reifen Beere endlich war Gerbstoff 
nur in den auferen Schichten in anscheinend unveridnderter oder 
eher vergréferter Menge nachweisbar, und die Innenzellen gaben 
nur hier und da eine auf Gerbstoffspuren hindeutende Reaktion. 

Diese Resultate stimmen mit den Ergebnissen der vorhandenen 
Analysen tiberein, welche ebenfalls eine Verminderung des Gerb- 
stofis beim Heranreifen der Trauben erkennen lassen. 

Auch in diesem Falle braucht tibrigens von einem Gerbstoff- 
verbrauch nicht die Rede zu sein, Die verschwindende Menge ist 
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erstlich zu gering, um als Material fiir die Zuckerbildung ange- 
sprochen werden zu kénnen, und dann ist auch hier mit einer 
eventuellen Wanderung des Gerbstoffs in die wahrend des Heran- 
wachsens ihren Gehalt vergré8ernden Samen zu rechnen. 


Zusammenfassung. 


Als Resultat aller im Vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen 
iiber das Verschwinden des Gerbstoffs im Leben der Pflanze er- 
giebt sich, daf ein solches thatsichlich erfolgt, und zwar sowohl 
aus Zellen, welche einem baldigem Absterben entgegengehen, als 
aus solchen, welche eine langere Lebensdauer besitzen. Zu ersteren 
gehéren die jungen Korkzellen, die Zellen des Marks, ein Teil des 
Rindenparenchyms, die Gefafinitialen und viele sklerotisierende 
Zellen; zu letzteren die in meinem ersten Kapitel erwihnten Zellen 
der Wurzelspitzen von Triticum und anderen Pflanzen, und manches 
Rindenparenchym und Collenchym. Sekundarer und primarer Gerb- 
stoff verhalten sich in Bezug auf die Méglichkeit eines Ver- 
schwindens nicht durchweg verschieden. Wesentlich nur in den 
Gerbstoffschlauchen und verwandten Gebilden geht das sekun- 
dare Auftreten wenigstens eines Teils ihres Gerbstoffs mit seinem 
ruhenden Verhalten Hand in Hand. Sie entsprechen den Raphiden- 
behaltern wie in der Funktion, so in der friihen Ausbildung. Beide 
dienen der Pflanze zum Schutze, beide werden schon in der Nahe 
der Vegetationspunkte ausgebildet und beide behalten den In- 
haltsbestandteil, nach welchem sie benannt sind, bis zu ihrem 
Tode. Auch beziiglich der Entstehungsweise braucht zwischen 
sekundairem und primairem Gerbstoff kein Unterschied vorhanden 
zu sein. Die oben nachgewiesene Thatsache, da Gerbstoft aus 
Traubenzucker entstehen kann, das zweite Hauptresultat der mit- 
geteilten Beobachtungen, setzt uns in Stand, auch in dieser Be- 
ziehung beide zu vereinigen. 

Im allgemeinen entsteht der Gerbstofi, wenn er tberhaupt 
auftritt, eben da, wo ausreichende Materialien zu seiner Bildung 
vorhanden sind; sei es in Blattern, wo am Lichte Baustoffe neu 
gebildet werden, sei es an Orten von Neubildungen, wo anderwarts 
gebildete Baustoffe zusammenstrémen. In diesem und _ vielleicht 
in diesem einzigen Punkte verhalt er sich wie die Starke, welche 
sich an denselben Stellen findet wie er und ebenfalls stets dieselbe 
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ist, mag sie in Blattern am Lichte oder an Vegetationspunkten 
ausgeschieden werden. Namentlich an Vegetationspunkten stimmt 
das Auftreten des Gerbstotfs mit dem der transitorischen Starke 
iiberein. Beide Substanzen entstehen ungefahr an der unteren 
Grenze des Urmeristems, da wo die Zufuhr von Kohlehydraten 
den Verbrauch itibersteigt, und beide verschwinden wieder, wahrend 
die Zellen in ihren definitiven Zustand tibergehen. Hier hort aber 
die Analogie auf. 

Anderwarts gemachte Erfahrungen berechtigen uns zu der 
Annahme, daf die Starke bei ihrem Verschwinden wieder als Bau- 
stoff in den Stoftwechsel eintritt; fiir den Gerbstoff aber liegen 
derartige Erfahrungen bis jetzt nicht vor. Wir wissen, daf er 
Traubenzucker abspalten kann und von Schimmelpilzen als Nahr- 
material benutzt wird, haben ihn aber bei griinen Pflanzen noch 
nirgends als Baustoff kennen gelernt. Die Angaben von Kraus 
und die hier mitgeteilten Versuche mit Dunkelpflanzen und Pflanzen, 
deren Gerbstoff mit Methylenblau fixiert war, berechtigen eher zu 
der Behauptung, daf der Gerbstoff die Rolle eines Baustoffes nicht 
spielt. Er wird bei Neubildungsvorgingen auch im Dunkeln nicht 
verbraucht, und Wurzelhaare und Wurzelspitzen wachsen normal 
weiter, wenn man ihnen Gerbstoff durch Fixierung desselben mit 
Methylenblau entzieht. 

Andererseits kann auch nicht als bewiesen angenommen werden, 
da8 der Gerbstoff nur Exkret im Sinne von Kraus (s. p. 13) sei. STAHL 
hat gezeigt, daf er haufig die Rolle eines Schutzmittels gegen 
Tierfraf spielt, und einer solchen Funktion wiirde es nicht wider- 
sprechen, wenn er von einem Orte, wo er in dieser Eigenschaft 
iiberfliissig geworden ist, weggefiihrt wiirde, um anderwarts wieder 
aufzutreten. Es ware das ein Zug der Sparsamkeit der Pflanze, 
welche dem Physiologen ja oft genug entgegentritt. Warum sollte 
der die zarten Vegetationspunkte der Wurzel und Stengel schtitzende 
Gerbstoff nicht mit diesen vorwarts schreiten, indem er die alter 
werdenden Zellen verlaBt, welche z. T. dem Absterben anheim- 
fallen, z. T. andere Schutzmittel erwerben. 

Vorlaufig bleiben indes doch zu viele Details der Gerbstoff- 
verteilung von diesem Gesichtspunkte aus unverstandlich, als daf 
unter ihn jedes Gerbstoffvorkommnis ohne weiteres subsumiert 
werden kénnte. Ich erinnere nur an das erneute Auftreten von 
Gerbstoff in den alteren Teilen der Wurzeln von Cynoglossum und 
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Triticum in Zellen, welche der in der Spitze gebildete Gerbstoff 
verlassen hat. Abhnliches berichtet Horn (1. c.) von Compositen- 
stengeln, bei welchen in den alteren Internodien in dem vorher 
sehr gerbstoflarm gewordenen Rindenparenchym wieder Gerbstoff 
auftritt, gleichzeitig mit dem Wiederbeginn von Zellteilungen. 
Kinstweilen wird man sich daher an dem Gestindnis geniigen 
lassen miissen, daf fiir unter den Kollektivnamen Gerbstoff fallende 
K6érper eine wichtige biologische Funktion nachgewiesen ist, ver- 
mutlich vorhandene physiologische Leistungen solcher Kérper aber 
noch ganz in Dunkel gehiillt sind. Der weitere Fortschritt wird 
vor allem von der genaueren chemischen Charakterisierung und 
Unterscheidung der hier behandelten Stoffe abhangen. 


Beitrag zur Kenntnis der Polynofden von 
Spitzbergen. 


Von 


Hermann Trautzsch. 


Hierzu Taf. II und III. 


Als Herr Dr. W. KixenrHat von seiner Reise nach Spitz- 
bergen, die derselbe zum Zwecke faunistischer Untersuchungen 
dahin unternommen hatte, zuriickgekehrt war, hatte er die Giite, 
mir die Gruppe der Polynoiden zur systematischen und weiterhin 
auch zur anatomischen und histologischen Bearbeitung zu iiber- 
lassen. 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle sowohl ihm, als den 
Herren Professoren Dr. A. Lane-Jena, Lrvinsen - Kopenhagen 
und Dr. KE. v. MARENZELLER- Wien, fiir ihre freundliche Unter- 
stiitzung und die guten Ratschlage, sowie fiir die reiche Anregung, 
die ich von ihnen wahrend der Bearbeitung empfangen, meinen 
warmsten Dank auszusprechen. 

In Nachfolgendem will ich zunachst die Resultate darlegen, 
welche sich bei der systematischen Untersuchung des gefangenen 
Materials ergaben. Im Anschluf daran werde ich die Ergebnisse 
mitteilen, die sich bei einer genaueren Untersuchung des Nephri- 
dialsystemes*) sowohl hinsichtlich der morphologischen als physio- 
logischen Verhialtnisse herausgestellt haben. 


*) Ich acceptiere den Namen ,,Nephridium“ als Terminus technicus 
an Stelle des bisher eingebiirgerten ,,Segmentalorgan“ und folge da- 


62 Hermann Trautzsch, 


Dieses System habe ich gerade deshalb ausgewahlt, weil auf- 
filligerweise bei Polynoiden so gut wie gar nichts dariiber bekannt 
ist. Bei der hohen Bedeutung, welche die Kenntnis dieses Systems 
besonders durch die letzten Arbeiten von H. Ersig? und Epuarp 
Meyrr!® erlangt hat, wird es nicht zwecklos erscheinen, ihm 
auch bei Polynoiden eine eingehende Untersuchung zu widmen, 
um so mehr, als selbst das dariiber Bekannte oft der Berichtigung 
bedarf. { 

Bevor ich jedoch die gewonnenen systematischen Ergebnisse 
darlege, kann ich es nicht umgehen, vorher die systematische 
Litteratur zu streifen, welche iiber die Gruppe der Polynoiden 
vorhanden ist, da ich dadurch den Standpunkt rechtfertigen 
michte, welchen ich bei der Ausfiihrung der Bestimmungen fest- 
gehalten habe. 

Besonders in zwei Richtungen wurde die systematische Ein- 
ordnung erschwert. Daran ist erstens der Umstand schuld, dai 
die systematischen Angaben in einer sehr umfangreichen Litteratur 
zerstreut sind, welche den verschiedensten Sprachen angehort. 
Dabei haben die einzelnen Forscher die vorhandenen Diagnosen 
oft nicht angenommen, und, je nachdem der eine oder der andere 
einzelnen Unterschieden gréfere oder geringere Bedeutung beimag, 
wechselt die Zah] der Arten und Gattungen. So ist auch eine 
immer wachsende Zahl von Gattungen entstanden. Daraus er- 
wuchs das zweite erschwerende Moment, daf eine Einigkeit in 
der Nomenklatur absolut nicht vorhanden ist, so dafi gegenwartig 
fast jeder Forscher auf dem Gebiete der Polynoiden seine eigene 
Nomenklatur besitzt und verteidigt. 

Schon CLAPAREDE® zeiht DE QuATREFAGES* der Konfusion, 


mit einem Vorschlage H. Erste’s!, welcher ihn von E, Ray Lanxester * 
iibernommen hat. Auch die von ihm angenommenen Ausdriicke 
,haemal“, ,,neural anstatt ,,dorsal“ bez. ,,ventral u. s. w. werde 
ich benutzen. 

1) Erste, H., ,,Monographie der Capitelliden“, in: ,,Fauna und 
Flora des Golfes von Neapel“. Bd. 16. 1887. 

2) Lanxester, E. Ray, ,,Notes on the embryology and classi- 
fication of the animal kingdom: comprising a revision of specu- 
lations relative to the origin and significance of the germ-layers.“ 
In: Q. Journ. Micr. Sc. (2) Vol. 17. 1887. 

3) Craparbpr, Edouard, ,,Les annélides chaetopodes du Golfe de 
Naples‘. Genéve et Bale. 1868. 

4) pe Quarreracss, M. A., ,,Histoire naturelle des annélés marins 
et d'eau douce“. Paris 1865. 


Beitrag zur Kenntnis der Polynoiden von Spitzbergen. 63 


welche derselbe durch Vertauschung der beiden genera: ,,Polynoé“ 
und ,,Lepidonotus“ angerichtet habe. Aber auch jetzt noch herrscht 
groke Verschiedenheit in den Meinungen der Annelidenforscher 
iiber die Abgrenzung der genera innerhalb der Familie der 
Polynoiden. 

So teilten Orstep® und Leacu das genus Polynoé (Savieny *) 
in zwei; bei KiyserG entstanden daraus sechs. Gegen diese 
Spaltung wandte sich schon Sars, welchem sich CLAPAREDE 
anschlof. 

Dieser ausgezeichnete Forscher und Kenner der Anneliden 
la8t sich itiber Kinpera’s Einteilungsgriinde (op. cit. 4. p. 61—63) 
folgendermafen aus: 

»Bon nombre despéces que M. KinperG n’a point étudiés, 
peuvent aussi bien se placer dans lun de ses genres que dans 
lautre, 4 moins qu’on ne préfére créer pour elles des genres inter- 
médiaires. Adopter les genres de M. Kinpere, c’est donc en méme 
temps reconnaitre la necessité d’établir des coupes génériques nou- 
velles pour la plupart des espéces a découvrir.“ 


Als MAtMGREN* die Zahl der genera auf zwanzig erweitert 
hatte, schrieb CLAPAREDE dariiber: 

»oi les mémes régles de classification étaient appliquées aux 
autres familles d’Annélides, le nombre des genres s’éléverait bien- 
tét a quelques milliers.“ 

KALLENBACH ® aft sich in dieser Hinsicht folgendermafen aus: 

,80 bin ich zu der Uberzeugung gelangt, dai die genera 
MALMGREN’S, wenn man sie iiberhaupt gelten lassen will, héchstens 
den Wert von subgenera haben, besser jedoch ganz fallen gelassen 
werden“ (s. pag. 68). Der Autor ist aber noch weiter gegangen, 
ja sogar so weit, daf’ er mit der Verminderung der genera noch 


5) Orsrep, a) Gronlind. Annulata dorsibranchiata. 
» b) Annul. Danic. conspectus. 

6) Savieny, Jun. Cés., ,,Systéme des annélides, principalement de 
celles de l’Egypte et de la Syrie“, in ,,Description de lEgypte“. 
Tom. 21. 1826. pag. 327—472. Im Auszug zu finden in: ,,[sis“ von 
Oxen. 1882. 

7) Matmeren, A. J., ,,Nordiska Hafs-Annulater“. In: Ofersigt 
af kongl. Vetenskaps-Academiens Forhandlingar. XXII. 1865. XXIV. 
1867. Stockholm 1866/68. 

8) Katuensacu, E., ,,Ueber Polynoé cirrata, O. Fr. Murr.“ Ein 
Beitrag zur Kenntnis der Fauna der Kieler Bucht. Inaugural-Disser- 
tation. Eisenach 1883. 
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nicht zufrieden zu sein scheint; denn er fat diese alle unter dem 
einzigen Namen ,,Polynoé cirrata O. Fr. Mur.“ zusammen. 

Die Untersuchung von circa 1000 Exemplaren von Polynoé 
hat mich jedoch zu der Ansicht gebracht, daf die mannigfachen 
Unterschiede, wenn nicht die genera MALMGREn’s, so doch sub- 
genera begrinden. 

Ein endgiltiges Urteil und die Berechtigung, in der Syste- 
matik der Polynoiden reformatorisch zu wirken, wird einzig und 
allein einem Monographen der Gruppe zugestanden werden kénnen. 

Auch GrusE®, der sich bemiiht hat, ganze genera zusammen- 
zuziehen, hat es bei seinen Zusammenstellungen doch nicht fir 
geraten gehalten, alle Namen KinBERG’s und MALMGREN’S auszu- 
merzen. 

In neuester Zeit hat sich besonders LEvinsEN!® um die 
Systematik der Polynoiden verdient gemacht durch seine syste- 
matisch-geographische Ubersicht tiber die nordischen Anneliden. 
Er zeigt, dafs’ die Beschreibung, welche Saviagny® vom genus 
Polynoé giebt, nur auf Polynoé scolopendrina paft. Er aft auch 
die genera MALMGREN’S’” ,,Evarne, Antinoé, Laenilla, Eunoé und 
Parmenis“ fallen und griindet die Klassifikation auf K6rperteile, 
welche einer Verletzung oder Abnutzung (wie dies bei den Bauch- 
borsten der Polynoiden in hervorragender Weise der Fall ist) 
wenig ausgesetzt sind. Hierzu wahlt er mit gliicklichem Griff 
die Rickenborsten — doch reicht dieses Moment bei der Be- 
stimmung der Arten nicht aus, und er sieht sich genétigt auch 
leicht verletzbare Teile (Elytren, Bauchborsten) mit heranzuziehen. 

Darauf verzichte ich vollstindig, eine eingehende Kritik der 
Systematik MAaLMGREN’S zu geben; ich kann hier nur auf die Be- 
merkungen hinweisen, welche LrvinsEN!® in dieser Richtung 
gegeben hat. 

Da das Material, welches mir zur Bestimmung vorlag, aus 
dem aufersten Norden stammt, sah ich mich darauf angewiesen, 
besonders die systematischen Arbeiten der nordischen Forscher 
in Betracht zu ziehen. Bald stellte es sich heraus, daf die vor- 
handenen Formen in die genera MALMGREN’S paSten, welche auch 


9) Grussz, E., ,,Bemerkungen iiber die Familie der Aphroditeen“. 
Im 53. Jahresbericht der schlesischen Gesellschaft fiir vaterlindische 
Kultur. 1875. Breslau. (pag. 46—69). 

10) Levinsey, G. M. R., ,,Systematik-geografisk Oversigt over de 
nordiske Annulata etc.“, in: Vidensk. Meddel. fra den naturhist. Foren. 
1 Kjobenhavn. 1885. 
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LEVINSEN !° gelten lift. Deshalb habe ich meinen Bestimmungen 
die systematische Ubersicht des danischen Forschers zu Grunde 
gelegt, jedoch tiberall die tibrigen Autoren, besonders MALMGREN’S 
»Nordiska Hafs-Annulater“ vergleichend zu Rate gezogen. 

Eine Form lief sich in das System LEvinsen’s nicht einreihen. 
Weil dieselbe aber vollkommen mit einer Beschreibung MALMGREN’S 
tibereinstimmte, welche ersterer unberiicksichtigt gelassen hat, habe 
ich fiir dieselbe die Namengebung MatmGren’s angenommen 
(Eucranta villosa). 

Das vorhandene Material stammt saimtlich aus der Gegend 
des ,,EKissundes“ von Spitzbergen und wurde in der Zeit vom 
20. Juni bis 26. August 1886 gefangen. Zum ,,Dredgen“ wurden 
Schleppnetze von verschiedener Linge benutzt; die meisten Poly- 
noiden wurden mittelst eines Netzes gefangen, welches zur Jagd 
auf Weifwale benutzt wurde und eine Linge von 600 m besaB: 


Die Ausbeute zeigte folgendes Resultat : 


7 Arten des genus Harmothoé (Matmaren) Levinsen: 

1. Harmothoé imbricata Lev., pag. 194/37; Ma.n- 
GREN"’, pag. 66 u. 71. 1865. 
—= Harmothoé impar (JoHnsron). 
= Polynoé imbricata (GRuBE) ®. 
= Polynoé cirrata (MULLER). 

2. Harmothoé villosa Lrv., pag. 193/36; MALMGREN “, 
pag. 79—80. 1865. 

3. Harmothoé badia Lry., pag. 192/35; H. J. Tuten 1?, 
S..V.A..H. 16.; 1878), pag...18; 

4. Harmothoé glabra Lev., pag. 193/36; MALMGREN 7 
1865. pag. 73. 

5. Harmothoé aspera Lev., pag. 193/36. 
= Polynoé aspera G. A. Hansen ??) 13, N. M. f. N. 

Bd. 24. 1879. pag. 1. 


? 


11) Tuéer, H. J., ,,Les Annélides polychaetes de mers de la 
Nouvelle-Zemble“. 1878. In: ,,Kongl. svenska Vetenskaps-Academ. 
Handlingar. Bd. 16. No. 3. Stockholm 1879, 

12) Hansen, G. Armaver, ,,Annelida“, in: ,,Nyt Magasin for 
Naturvidensk. Bd. 24 og 25. 1879/80. 

13) Hansen, G. Armaver, ,,Annelida“, Christiania, in: ,,Norske 


Nordhays Expedition“. Zoology. 1876/78, 


Bd, XXIV. N. F. XVII. 5 
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6. Harmothoé rarispina Ley., pag. 192/35; Matm- 
GREN‘, 1865. pag. 65 nennt sie: ,,Lagisca rarispina“. 
= Lagisca rarispina GRUBE ®. 

7. Harmothoé vittata n. spec. 


2 Arten vom genus Nychia (MALMGREN): 
8. Nychia globifera Lerv., pag. 195/38; Sars?4, 
pag. 95. 
9. Nychia cirrosa Lev., pag. 195/38; Patias. MaAunu- 
GREN*, 1865. pag. 57—58. 


1 Art vom genus Kucranta (MALMGREN): 
10. Eucranta villosa MAatmGren’, pag. 79—80. 1865. 


1 Art vom genus Enipo (MALMGREn): 
11. Enipo Torelli LrvinsEn, pag. 196/39. 
== Nemidia Torelli MatmGren‘, 1865. pag. 84. 
ARMAUER HansEN!?: 12, 1880. pag. 226. 


1. Harmothoé imbricata. 


LEVINSEN !°, pag. 194/37. Mautma@ren’, 1865. pag. 66 u. 71. 
== Harmothoé impar (JOHNSTON). 
== Polynoé imbricata (GRuBE) ®. 
= Polynoé cirrata (MULLER). 


Diese Form ist wohl die haufigste und am weitesten ver- 
breitete in den nordischen Meeren; sie wurde auch bei Spitzbergen 
in den verschiedensten Tiefen und auf dem verschiedensten Grunde 
gefunden. 

So wurde sie gefangen am 25. Juni in einer Tiefe von 40 m 
auf lehmigem Boden mit losen Steinen, am 28. Juni 100 m tief 
und am 20. Juli 10 m tief auf Steinboden, am 21. Juli in 50 m 
Tiefe auf ,,Mudder“ und zwischen Steinen und Tangen; am 
31. Juli in 120 und 160 m Tiefe auf Mudder, und am 26. August 
10 m tief. 

Harmothoé imbricata bildet einen grofen Teil des vorliegenden 
Materials. 

So tibereinstimmend sich die Diagnose beziiglich der Gattung 
Harmothoé erwies (abgesehen von einem Exemplare, welches seine 


14) Sars, M., Forh. Vid. Selsk. Christiania 1872, 


art i 
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besondere Besprechung finden wird), ebenso schwankend stellten 
sich die Unterschiede heraus, welche die Bestimmung der Art 
vermitteln sollten. Sie erschienen oft nicht geniigend, um die 
Art so scharf und sicher von allen ihren Verwandten abzugrenzen, 
als es zu wiinschen wire. 

Besonders auffallend fand ich den Umstand, dal Harmothoé 
imbricata von der zunichst zu besprechenden Villosaform oft 
kaum zu unterscheiden war, so dafi eine Entscheidung tiber die 
Einordnung in die eine oder die andere Art nur dadurch mdglich 
wurde, dai man in dem gréSeren Hinneigen zu der einen Form 
das bestimmende Moment annehmen muf. 


Ein Vergleich beider Diagnosen diirfte diese Schwierigkeiten 
klar zu Tage treten lassen. 

Harmothoé imbricata und Harmothoé villosa stimmen in 
folgenden sieben Punkten iiberein (s. Levinsen!? pag. 187/188 
und 193/194): 

1. Sie tragen mehr als 12 Paar Elytren. 

2. Die Elytren decken die ganze Breite des Riickens. 

3. Alle Ringe sind von Elytren bedeckt. 

4. Vorhanden sind 15—16 Paar Elytren (bei jingeren Exem- 

plaren 13—14). 

. Unpaarer Fiihler (= medianer Tentakel) vorhanden. 

. Die Riickenborsten sind dicker als die Bauchborsten, 
mit Querreihen von Dornen besetzt, ziemlich breit, 
schwertformig, fast gerade oder nur schwach gebogen 

7. Alle oder ein grofer Teil der Bauchborsten mit zwei- 
spaltiger Spitze oder mit einem Zahn unter derselben. 


o> on 


Nun die Unterschiede: die Villosaform hat Elytren, welche 
mit langen Cilien am Rand und auf der Oberflache besetzt sind. 
Das Ende der Bauchborsten ist tief in zwei Spitzen gespalten 
(s. Fig. 19). Dagegen hat die Imbricataform entweder gar keine 
oder nur kurze und zerstreute Cilien an den Elytren. Die Bauch- 
borsten haben alle oder fast alle einen Zahn unter der Spitze; die 
Zahne sind kurz oder mittellang, die Borsten an ihren Enden ge- 
bogen und mit Querreihen von schmalen Dornen besetzt. 


Wie gering diese Unterschiede sind, und welch schwache An- 
haltspunkte sie bei der Bestimmung gewihren kiénnen, kommt 
einem aber erst recht zum BewuStsein, wenn man bedenkt, dal 
dabei Anhinge des Kérpers benutzt werden, welche einem Verlust 
durch Abstreifung oder Abnutzung um so mehr ausgesetzt sind, als 

5* 
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sie gerade die am weitesten vorstehenden sind. Ganz mit Recht 
hat darum KaLuenpacn*® auf dieses Moment aufmerkam ge- 
macht, wenn ich auch nicht zugebe, da} ihn diese Beobachtung 
zu so weit gehenden Folgerungen berechtigte, wie er sie hinsicht- 
lich der Beurteilung der MALMGREN’schen genera gezogen hat. 

So brauchen ja nur die langen Cilien bei Harmothoé villosa 
teilweise abgestreift, oder, was von gréferer Bedeutung ist, die 
eine der beiden Spitzen an den Bauchborsten etwas abgeschliffen 
zu werden, so stimmt die Form mit der Diagnose von Harmothoé 
imbricata tiberein. 

In der That fanden sich auch Exemplare, die nach ihren 
Elytren als Harmothoé imbricata angesprochen werden muften, 
bei denen sich jedoch deutlich gespaltene Spitzen an den Bauch- 
borsten zeigten. Umgekehrt waren aber auch Exemplare vorhanden, 
die nach dem dichten Besatz der Elytren mit Cilien (einem von 
allen Autoren gebrauchten Namen, den ich aber als ganz und gar 
unzutreffend bezeichnen muf) (s. Fig. II. 2) als zu Harmothoé villosa 
gehorig hatten bezeichnet werden sollen, und doch gehorten sie 
nach der Form ihrer Bauchborsten zu H. imbricata. AuSerdem 
traten noch eine Menge Zwischenformen auf, welche Uberginge 
zwischen den beiden Arten ,,villosa‘‘ und ,,imbricata‘ darstellten. 
Daf ich mich bei der Entscheidung, ob es sich um Harmothoé 
villosa, oder um H. imbricata handele, hauptsichlich an die Borsten- 
form gehalten habe, diirfte um so mehr als berechtigt anerkannt 
werden, als es leicht einzusehen ist, welch geringen Wert die An- 
hange der Elytren fiir die Bestimmung besitzen. 

Bei den Bestimmungen bin ich zu der Ansicht gelangt, dal 
beide nur Varietaéten einer und derselben Art seien. (Ich wiirde 
der Anciennitét halber Harmothoé imbricata behalten.) Doch ich 
hielt mich nicht fiir berechtigt, beide zu verschmelzen, so wahr- 
scheinlich mir auch die Ubereinstimmung geworden ist. Ich werde 
deshalb die beiden Namen im Sinne LEvinSEN’s beibehalten, wenn 
ich auch ihre Geltung nur fiir die extremsten Formen anerkennen 
kann. 

Anfangs glaubte ich in der Form der Nephridialpapillen 
(= Ventralpapillen, GrupE*®) einen merklichen Unterschied kon- 
statieren zu koénnen, da deren relative Lange verschieden war. 
Das Verhialtnis der Linge zur Dicke stellte sich bei der Villosaform 
als 4:1, bei der Imbricataform als 3:1 heraus. Doch fanden sich 
auch in dieser Hinsicht Schwankungen sowohl an den einzelnen Exem- 
plaren, als innerhalb der Art, so daf ich darauf verzichten muSte, 
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dieses Verhaltnis als Speciesunterschied anzusprechen; auch bestarkt 
mich darin die Beobachtung, daf diese Papillen zuriickziehbare 
Organe sind, also im einzelnen Falle kiirzer oder langer erscheinen 
kénnen. 

Wie ich schon oben erwihnt, fand sich unter dem Material 
yon Harmothoé imbricata ein Exemplar, welches gar nicht in das 
genus zu passen schien. 

Die Stellung der Elytren war némlich eine vollstaindig andere, 
als in der Genusdiagnose unter No. 3 angegeben ist. Die Elytren 
deckten nicht die ganze Breite des Riickens, sondern sie liessen 
an den hinteren zwei Dritteln des Kérpers zwischen sich in der 
Mitte einen Streifen des Riickens frei, der ungefihr ein Drittel 
von der Breite desselben betrug. 

Dasselbe Verhiltnis findet bei dem genus ,,Melaenis“ (MaLm- 
GREN 7, 1865, pag. 78, THEEL1!, pag. 22) statt, sowie bei ,,Her- 
madion (M. Sars'4, pag. 96). Doch die Form der Borsten 
wies auf Harmothoé, auch waren so grosse Abweichungen von 
Melaenis und Hermadion vorhanden, daf das Exemplar dazu nicht 
gestellt werden konnte; deshalb ordnete ich dasselbe unter Har- 
mothoé ein. Das Auseinanderriicken der Elytren lat sich durch 
eine geringere Ausbildung derselben erklaren. Verschiedene Be- 
obachtungen wiesen mich auch darauf hin, daf abgestoBene oder 
abgerissene Elytren nachwachsen, die Groéfe der alteren jedoch 
nicht erreichen. Dies veranlaBt mich, das Auseinanderriicken als 
nebensachlich aufzufassen. 


Auf eine Beobachtung muf ich jedoch noch hinweisen, ehe 
ich diese species verlassen kann. KaLLENBACH®, pag. 9, be- 
hauptet, da’ die Farbung des Riickens eine sehr verschiedene, 
immer aber an die Elytren gebunden sei. Die Farbung der Elytren 
ist allerdings immer mehr oder weniger verschieden, die der 
darunterliegenden Riickenhaut war aber bei allen von mir unter- 
suchten Exemplaren dieselbe und bot dem Auge eine ganz charak- 
teristische Zeichnung, welche bei Harmothoé villosa vollkommen 
dieselbe ist. 

Das vordere, sowie das hintere Drittel jedes Segmentes ist 
durch eine dunkle (grauschwarze) Querbinde ausgezeichnet; das 
zwischen diesen beiden gelegene Band ist von hellerer Farbung 
(meist gelb oder gelbbraun) und tragt jederseits von der Mittel- 
linie einen dunkleren Fleck (ebenfalls grauschwarz), welcher all- 
mahlich in die hellere Farbung des Mittelbandes tibergeht. 
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2. Harmothoé villosa. 
LEVINSEN!°, pag. 193/36. MatmGren* 1865. pag. 79—80. 


Da in den Untersuchungen tiber Harmothoé imbricata die 
vergleichenden Betrachtungen bereits ihre Statte gefunden haben, 
kann ich mich hier damit begniigen, auf einige Einzelheiten auf- 
merksam zu machen. Ks fand sich nimlich ein Exemplar, welches 
der Diagnose widersprechend fast ganz glattrandige Elytren 
trug (die zahlreichen Faden an den Elytren bilden einen Haupt- 
unterschied gegeniiber H. imbricata). Mir scheint gerade dies 
auch ein Umstand zu sein, welcher meiner Vermutung zu- 
stimmt, daf H. villosa und H. imbricata nur Varietiten emer und 
derselben Art sind. Dafiir scheint mir auferdem zu sprechen, 
daf beide Formen immer in guter Nachbarschaft nebeneinander 
leben, in derselben Tiefe und auf demselben Boden wohnen. Eine 
Vergleichung der nachstehenden Fundorte mit denjenigen von 
Harmothoé imbricata wird dies bestatigen. 

Fundorte: am 28. Juni, in 100 m Tiefe, auf steinigem Boden 
am 8. Juli, in 175 m Tiefe ,, a i 
am 20. Juli, in 10m Tiefe ,, f 
am 21. Juli, in 85 m Tiefe auf Mudder, 
sowie in 50 m Tiefe auf Mudder und in 3 und 4 m Tiefe zwischen 
Steinen und Tangen. 

Hinsichtlich der Elytren muf ich noch bemerken, daf ver- 
schiedene Exemplare an denselben Knoten und knopfartige An- 
hange aufweisen, (s. Zeichnung II. 1 u. 2), welche mich fast ver- 
leitet hatten, Harmothoé nodosa (Lrvinsen, pag. 193/36) zu 
konstatieren, doch gab die Form der Bauchborsten entschieden 
den Ausschlag fiir Harmothoé villosa. 


” 


38. Harmothoé badia. 


LEVINSEN 1°, pag. 192/35. H. J. Tuten ?!, 8. V. A. H. 16. 
1878. pag. 18. 


Diese Form von Harmothoé findet sich neben den schon be- 
sprochenen ziemlich haufig, doch scheint sie die grofen Tiefen 
nicht erreichen zu kénnen, in denen jene vorkommen. 

Fundorte: am 28. Juni in 100 m Tiefe auf steinigem Boden 
am 29. Juni in 80 m Tiefe auf Lehmboden mit Steinen 
am. 5), Juli..in ,1O.m jas fe 2 P * 
am 21. Juliin 3u.4m ,, 
am 21. Juli in 85 m 


” ” ’ 


,, auf Stein und Mudder. 
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Da die vorhandenen Exemplare von der Diagnose THEEL’s ‘1 
nicht im geringsten abweichen, kann ich auf weitere Darlegungen 
verzichten; nur mul ich noch darauf hinweisen, daf die Nephri- 
dialpapillen insofern ein eigenthiimliches Verhalten zeigen, als sie 
beinahe fadenférmige Gebilde darstellen, so da oft das Verhalt- 
nis der Linge zur Dicke gleich 6:1 wird, in einzelnen Fallen so- 
gar dariiber hinausgeht. 


4. Harmothoé glabra. 
LEVINSEN !°, pag. 193/36. MaumGren’, 1865. pag. 73. 


Von dieser Art fanden sich drei Exemplare, welche samtlich 
am 20. Juli in 10 m. Tiefe zwischen Steinen und Tangen ge- 
fangen wurden. Dieselben weichen von der Diagnose MALMGREN’S 
durchaus nicht ab. Daf diese Art nur in so geringer Tiefe und 
nur an einem Tage in das Netz geriet, scheint mir daftir zu 
sprechen, dafi es tiberhaupt eine seltene Form auf Spitzbergen ist. 


5. Harmothoé aspera. 
LEVINSEN 1°, pag. 193/36 == Polynoé aspera, A. HANSEN ?!?, 15. 


Da es mir fraglich erschien, ob die von THEEL!!), pag. 10 
beschriebene Form dieselbe sei, acceptiere ich fiir dieselbe den 
Namen A. HANSEN’s, mit der Abanderung LEvINSEN’s ,,Harmothoé“. 
Das einzige Exemplar entspricht der Beschreibung beider Forscher 
vollkommen, selbst der Besatz der Elytren mit den eigenartigen 
Dornen, wie sie A. HANSEN abgebildet hat, ist vorhanden, ich ver- 
weise deshalb auf seine Beschreibung. 

Fundort: am 26. August, in 10 m Tiefe. 


6. Harmothoé rarispina. 


LEVINSEN 1°, pag. 192/55 = Lagisca rarispina, MALMGREN, 1865. 
pag. 65 — Lagisca rarispina, GRUBE °. 


Das einzige vorliegende Exemplar, gefangen am 26. August 
in 10 m Tiefe, ist eine typische ,,Lagisca rarispina‘, MALMGREN ; 
ich habe den von LEvINSEN eingefiihrten Namen vorgezogen, nach- 
dem ich den Standpunkt dieses Forschers als gerechtfertigt an- 
erkannt habe, einzelne subgenera MALMGREN’s unter den gemein- 
samen Namen ,,Harmothoé zu vereinigen, obgleich ich gestehen 
mu8, dafi mir das genus ,,Lagisca“ eine gréfere Selbstaindigkeit 
zu besitzen scheint als andere, Antinoé, Eunoé, Laenilla etc., mit 
Harmothoé verschmolzene. 
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7. Harmothoé vittata nov. species. 


Fundort: 20. Juli, 10 m Tiefe, zwischen Steinen und Tangen. 
1 Exemplar. 


Beschreibung. 


Von der Riickenseite betrachtet, zeigt das Tier eine braune 
Farbung, welche hier zunachst an die Elytren gebunden ist, von 
denen 15 Paare, sich dachziegelartig tiberdeckend, dem Tiere zum 
Schutze gereichen. Dieses Uberdecken geschieht dergestalt, da8 
immer der Hinterrand der vorderen den Vorderrand der nachst- 
folgenden Schuppe tiberragt. Jede Schuppe zeigt in ihrer Mitte 
in der Nahe der Anheftungsstelle an den Elytrentriger einen 
schwarzen Fleck. 

Der K6rper ist 20 mm lang und vorn 5,5 mm breit; nach 
hinten zu wird derselbe sanft schmaler. Zu beiden Seiten ragen 
unter den Elytren die Borsten der Parapodien hervor, und die 
Riickencirrhen derjenigen Segmente, welche keine Elytren tragen, 
legen sich, nach hinten gerichtet, zwischen denselben hindurch auf 
den Riicken des Tieres. Am Aftersegment treten zwei lange 
Cirrhen auf, welche steif nach hinten gerichtet sind. 

Hebt man die Elytren ab, so tritt darunter die Riickenhaut 
mit ihrer eigenartigen Farbung hervor. Von vorn nach hinten 
verlauft in der Medianlinie ein schmales hellbraunes Band. Zu 
dessen Seiten ziehen sich (jederseits eins) zwei breite, dunkel- 
rotbraune Bander hin, die wiederum von breiten, hellgelben Ban- 
dern begrenzt werden, so daf also fiinf Lingsbander vom 
Kopfstiick zum Afterstiick verlaufen, welche dem Riicken seine 
charakteristische Farbung verleihen. 

Von der Bauchseite gesehen, zeigt sich dem Auge deutlich 
die Gliederung in Segmente, deren man 35 zahlt; dieselben sind 
durch Querrinnen voneinander abgesetzt und tragen jederseits 
ein Ruder mit einem haimalen und einem neuralen Ast, ausge- 
nommen die beiden vordersten und das Aftersegment. Die Fiar- 
bung der Bauchseite ist gelblich-wei8 und ein wenig schillernd. 
Hinter dem Mundsegment (2.) beginnt beiderseits je eine Rinne, 
welche sich bis zum Afterstiick zieht; durch dieselben erscheint 
die Bauchseite in drei Streifen zerlegt, von denen der mittlere 
den Verlauf des Bauchmarkes, die beiden auferen den Verlauf der 
beiden neuralen Langsmuskelstringe markieren. 

Hebt man die beiden vordersten Elytrenpaare ab, so wird das 
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Kopfstiick sichtbar. Dasselbe besteht aus zwei fast halbkreis- 
formigen, gelbbraunen Lappen (s. Zeichnung II. 3), die nach vorn 
in stumpfe, gebraunte Spitzen ausgezogen sind. An ihrem hinteren 
Rande tragen dieselben zwei dunkle, blauschwarze Augen, welche 
lebhaft irisieren, in der Mitte des Aufenrandes befindet sich 
jederseits ein Auge des vorderen Augenpaares. 

Zwischen den yorn auseinanderweichenden Kopflappen  tritt 
der mediane Tentakel (unpaarer Fiihler) hervor; derselbe ist in 
einem konischen, vorwarts gerichteten Vorsprung eingelenkt, 
welcher mit zahlreichen Querfalten versehen ist. Der mediane 
Tentakel ist etwa 3 mm lang, am Ursprung violett, sanft gelblich- 
weil} gefarbt. Seine Form ist cylindrisch, am vorderen Drittel 
schwillt er etwas an, um dann sich rasch verjiingend in eine feine 
Spitze auszulaufen. Die Anschwellung zeigt einen dunkleren Ring. 
Auf seiner ganzen Oberfliche ist der Tentakel mit feinen Spitzchen 
und Kélbchen besetzt. Jederseits steht einer der kleinen, nur 
0,35 mm langen, kegelf6rmigen, paarigen Fiihler. Auf sie folgen 
nach aufen hin die stark entwickelten, 4,5 mm langen, gelblich- 
weifen Palpen, welche die Form eines ElephantenstoSzahnes haben 
und auf ihrer ganzen Oberfliche mit Querreihen ziemlich starker 
Spitzchen besetzt sind. Die sonst bei allen Harmothoéarten auf- 
tretenden zwei Borsten, welche sich jederseits zwischen den paarigen 
Fihlern und den Palpen befinden, habe ich bei dieser Form nicht 
auffinden kénnen. 

Das auf den Kopflappen folgende (2.) Mundsegment tragt 
nach vorn gerichtet auf cylindrischem Polster jederseits ein Paar 
Fihlercirrhen, von Bau und Bildung des medianen Tentakels; 
doch sind dieselben nur 2 mm lang, und das auferste Paar ist 
noch etwas kiirzer. 

Zu beiden Seiten der Mundéfinung, resp. der auSeren Miindung 
des eingestiilpten Riissels findet sich je ein kurzer Cirrhus (Cirrus 
buccalis, Kinsera — homolog den Bauchcirrhen der folgenden 
Segmente). 

Den Riicken decken, wie schon erwihnt, 15 Paar Elytren. 
Angeordnet sind dieselben wie bei allen Harmothoéarten auf dem: 
QiA. Dip deg 9., Aday 13.5:15., 17,9. 21.8 23:\26429.,'32. Seguiente. 

Die Elytren sind flache, ovale Schuppen (die vordersten beiden 
Paare nierenformig), von rotbrauner Farbe mit einem dunklen 
Fleck in der Mitte. Am auferen Rande finden sich zahlreiche 
eigentiimlich geformte Dornen iiber die Oberflache verstreut. Mit 
einer ziemlich schmalen, kreisformigen Basis (s. Zeichnung II, 4) 
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der Oberflaiche aufsitzend, verjiingen sich diese Dornen trichter- 
formig, wie die von Harmothoé aspera (HANSEN 1?) 1°), dann aber 
sich wieder verdickend, endigen sie in 5 Spitzen (manchmal 6), 
deren eine in der Richtung der Hauptachse des Dornes, die 
anderen in einer zu dieser senkrecht gelegenen Ebene sich er- 
strecken, so da ein solcher Dorn der Spitze einer Hellebarde 
nicht unahnlich sieht. Die Dornen bestehen aus einer rotbraunen, 
durchscheinenden Masse. 

An den Segmenten, welche keine Elytren tragen, finden sich 
als diesen homologe*) Gebilde die Riickencirrhen. Dies sind Or- 
gane, welche in Form und Farbe den Fiihlercirrhen des zweiten 
Segmentes entsprechen; sie sind 4—5 mm lang und entschieden 
nervoser Natur. (Ein Langsnerv durchzieht sie, auch scheint mir 
der Besatz mit feinen Spitzchen und Kélbchen darauf hinzudeuten.) 
An ihrer Ursprungsstelle sind sie auf einem cylindrischen Polster 
eingelenkt. 

Die Parapodien bestehen aus einem hamalen, kiirzeren und 
einem neuralen, langeren Ast; beide tragen Borsten und letzterer 
noch einen schrag nach aufen, unten und hinten gerichteten 
Bauchcirrhus. (Das Afterstiick besitzt keine Parapodien.) 

Der Bauchcirrhus erscheint vollkommen glatt und findet seine 
Einlenkung an einer hiigelartig vorspringenden Papille. 

Die Borsten des hamalen Astes sind breiter als die des neu- 
ralen; sie sind ein wenig gebogen und tragen Querreihen von 
Zahnchen (typ. Harmothoé). Die diinneren Bauchborsten endigen 
spiefférmig, die konvexe Seite derselben ist mit einfachen Zahn- 
chen besetzt. Das Afterstiick als letztes Segment zeigt haimal die 
Miindung des Darmkanals; ihm fehlen die Parapodien und Borsten. 
Die Riickencirrhen sind hier durch zwei starke, 6 mm lange 
Cirrhen vertreten, welche in Form und Anhangen den Fihler- und 
Riickencirrhen vollkommen entsprechen. 

Die Form der Bauchborsten unterscheidet das eben beschriebene 
Exemplar von Harmothoé glabra und H. aspera, die Anhange und 
besonders die der Elytren von Harmothoé badia und H. Sarsi, 


*) Die Riickencirrhen fasse ich als den Elytren homolog auf, 
weil alle Segmente bei Harmothoéarten, welche keine Elytren tragen 
(exklus. Kopf- und Afterstiick), solche an deren Stelle besitzen, weil 
auch bei allen anderen Polynoiden diejenigen Segmente, welche 
elytrenfrei sind, an deren Stelle stets ein Riickencirrhus steht. 
(Ebenso glaube ich die Aftercirrhen als denselben homolog auffassen 
zu diirfen.) 
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denen sie nach ihrer Borstenform am nachsten steht. Die eigen- 
artige Zeichnung des Riickens giebt aber einen durchgreifenden 
Unterschied gegeniiber allen anderen Harmothoéarten, deshalb 
habe ich ihr den Namen ,,Harmothoé vittata“ gegeben und stelle 
sie der Form ihrer Borsten gemaf in die Gesellschaft von Har- 
mothoé badia und H. Sarsi (KINBERG). MALMGREN “, 1865. pag. 75. 
LEVINSEN, pag. 192/35. TuHieLt!, pag. 16. (Zeichnung III und VI.) 


Genus Nychia. 


Von diesem genus fanden sich finf Kxemplare, von denen 
sich zwei als der species: 


8. Nychia globifera (Sars). 
LEvINSEN, pag. 195/38. 
und drei der species: 


9. Nychia cirrosa. 
LEVINSEN !°, pag. 195/38. Patias. MALMGREN”, 1865. pag. 57/58. 
zugehorig erwiesen. 

Eine Abweichung von den friiheren Beschreibungen lief sich 
an keinem Exemplare konstatieren, ich beschranke mich deshalb 
auf die Angabe der Fundorte: 

die beiden Nychia globifera wurden am 20. Juli und 
26. August in 10 m Tiefe zwischen Steinen und Tangen 
gefangen ; 

die drei Nychia cirrosa am 5. Juli in 80 m Tiefe auf 
Lehmboden und Steinen. 


Genus Eueranta. 


10. Eucranta villosa. 
MALMGREN ‘, 1885. pag. 79—80. 

Diese Art wurde in einem Exemplar am 20. Juli in einer 
Tiefe von 10 m zwischen Steinen und Tangen gefangen. 

Ich fiihre diese Form unter dem Namen an, welchen Maum- 
GREN der Gattung und Art gegeben hat, da dessen Beschreibung 
vollkommen darauf past. Bei Levinsen habe ich vergebens nach 
emer. Diagnose gesucht, die zutreffend gewesen wire, und ich 
glaube hier um so mehr MALMGREN’s Einordnung annehmen zu 
diirfen, als Lryrnsen den Namen Eucranta unter den ver- 
schmolzenen Polynoidengattungen nicht mit autfiihrt. 
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Genus Enipo. 
ll. Enipo Torelli. 
LEVINSEN?°, pag. 196/39 == Nemidia Torelli, MAtmaren, 1885. 
pag. 84. A. Hansen?” 13, 1880. 


Dies scheint eine ziemlich seltene Form auf Spitzbergen zu 
sein; sie fand sich nur in einem Exemplar und wurde in einer 
Tiefe von 10 m am 26. August gefunden. 

Ich nehme den Namen ,,Enipo‘‘ LEVINSEN an, weil ich dessen 
Griinde fiir Vereinigung der beiden genera MALMGREN’s, ,,Enipo“ 
und ,,Nemidia“, fiir gerechtfertigt halte, einmal, weil in jedem 
genus bis jetzt nur eine species gefunden worden ist, und zweitens, 
weil der Unterschied beider genera nur auf die verschiedene 
Segmentzahl (Enipo 100, Nemidia 50) basiert ist; — solche und 
noch gréSere Schwankungen werden aber bei Polynoé scolopendrina 
(70—180 Segmente) unberiicksichtigt gelassen. 

Im Anfang glaubte ich eine neue species von Enipo vor 
mir zu haben, da das vorliegende Exemplar mit der sehr ein- 
gehenden Beschreibung MALMGREN’S in einigen Punkten differierte; 
doch stand ich von der Aufstellung einer neuen Art ab, weil ich 
vermute, dafi MALMGREN nur ein jiingeres Stadium oder auch 
vielleicht ein verkiimmertes Individuum vor sich hatte. 

Ich will jedoch die gefundenen Unterschiede hier kurz an- 
geben, da dieselben bei etwaigen spateren Beobachtungen ein- 
schlagend sein diirften. 

a) Enipo Torelli (Nemidia Torelli, MALMGREN) hat: 

. 52 Segmente, 

. kurze, wenig entwickelte Palpen, 

. ein ,,Tentaculum parce ciliatum, 

. die Tentakelcirrhen gleich lang mit den Palpen, 

. »Hlytra glabra“; 

. die Elytren lassen die Mitte des Riickens frei. 

vorliegende Exemplar hat: 

. 55 Segmente, 

. sehr kraftig entwickelte Palpen, 

. einen Tentakel, welcher dicht mit kleinen Spitzchen 
und Kélbchen besetzt ist; 

4. die Tentakelcirrhen sind viel kiirzer als die Palpen, 
das aufere Paar ist kaum halb so lang, 

5. vollkommen glatte Elytren ; 

6. die Elytren tiberdecken sich in der Mitte des Riickens 
dachziegelartig. 


b) D 


wre © mop ow de 
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Die ersten drei Unterschiede scheinen mir allerdings irrelevant 
zu sein, wihrend die drei letzten eher die Aufstellung einer neuen 
Species rechtfertigen kénnten, da dieselben gewifi mehr Wert be- 
sitzen diirften als die Unterscheidungsmerkmale von Harmothoé 
imbricata und Harmothoé villosa. Doch sehe ich aus den ange- 
fiihrten Griinden von einer neuen Namengebung ab und begniige 
mich damit, auf die Unterschiede in den angegebenen Beziehungen 
hingewiesen zu haben. 
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Die folgende Tabelle giebt eine gedringte Zusammenstellung 
der Fundorte, deren Vergleich mit anderen spater vielleicht Auf- 
schliisse tiber die geographische Verbreitung und das Vorkommen 
der einzelnen Arten in verschiedenen Tiefen geben kann. 


Name On Tiefe Bodenbeschaffenheit 
des Fanges 
| 
( 25. und 28. a o \i Steine und Tange 
i Hasmothos va 40 m Lehmiger Boden mit Steinen 
: a bent 20., 21. und 50 m Mudder 
3 31. Juli 100 m Steiniger Boden 
120 m 
26. August 160 m \\ Mudder 
i : 
, 3—4 m Steine und Tange 
pe gona 10 m_ | Steinboden 
2. Harmothoé 50 m Mudder 
villosa 8., 20. und 85 m Steine und Mudder 
21. Juli 100 m \}\ as 
175 m if Steiniger Boden 
J ook 
28. und 29. see ae Steine und Tange 
3. Harmothoé Juni 28 J 
ee Dae 80 m Lehmboden mit Steinen 
5 eOseund 85 m Stein und Mudder 
21. Juli 100 m Steiniger Boden 
4. Harmothoe 920. Juli ‘Onan Steine und Tange, auch auf 
glabra é : Steinboden 
5. Harmothoé | 
aspera 
26, August 
6. Harmothoé | 
rarispina 
a } 10 m Steine und Tange 
7. Harmothoé 20. Juli 
vittata n. sp. b 
J 8. Nychia globifera A 2 eae 
| 9. Nychia cirrosa 5. Juli 80 m Lehmboden mit Steinen 
10. Eucranta villosa 20. Juli 
10 m Steine und Tange 
11. Enipo Torelli | 26. August 
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Nach diesen Bemerkungen iiber die Systematik der Polynoiden 
Spitzbergens und der Einordnung des vorhandenen Materials komme 
ich zu den Untersuchungen, welche ich hinsichtlich der anatomischen 
und physiologischen Verhiiltnisse angestellt habe. Dieselben be- 
ziehen sich hauptsiichlich auf das Nephridialsystem dieser Anne- 
lidengruppe und erstrecken sich auf alle vorgefundenen Arten 
auBer Eucranta villosa und Harmothoé aspera. 


Die Nephridien der Polynoiden von Spitzbergen. 


Khe ich an die Darlegung der Resultate gehen kann, mul 
ich einige Bemerkungen iiber die Konservierung und die weitere 
Behandlung des Materials einflechten. Die gefangenen ‘Tiere 
wurden teils mittelst 30°/,igem Alkohol und Sublimat, teils mit 
30 °/,igem Alkohol und Jod getétet und dann in 70°/,igem Alkohol 
autbewahrt. 

Um die Nephridien in ihrer Lage im Kérper und in ihren 
Beziehungen zu anderen Organen aufzusuchen, schlug ich zwei 
verschiedene Wege ein, welche sich gegenseitig erganzen und kon- 
trollieren. 


Diese beiden Wege der Untersuchung waren: 
1) die Schnittmethode, 
2) die Zergliederung der Tiere unter dem Mikroskop. 


Um die Tiere in Schnittserien zu zerlegen, wurden dieselben 
zunichst gefirbt; dies geschah teils mit Boraxkarmin+®) (alko- 
holisch, GRENACHER), teils mit Hamatoxylin (DELAFIELD), teils 
mit salzsaurem Karmin (Meyer); einige Exemplare wurden noch 
mit Pikrokarmin (WeicErRT) behandelt. Nach der Entwisserung 
wurden dieselben mit Toluol puriss. aufgehellt, in Paraffin einge- 
bettet und in Schnitte zerlegt (von 0,01 bis 0,025 mm Dicke). 
Nach der Auflésung des Paraffins fand gewoéhnlich eine Nach- 
firbung mittelst Pikrinsiure statt, welche in Terpentin gelést war. 
Die besten Bilder ergab die Behandlung mit Boraxkarmin. Die- 
selbe Erfahrung haben beziiglich der Nephridien auch Eisig? und 
und Epuarp Mryrer?® gemacht. 


15) Die Fiarbemittel und ihre Zusammensetzung findet man in 
den ,,Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen Arbeiten“ von 
W. Brnrens. Braunschweig 1887. 

16) Epuarp Meyer, ,,Studien iiber den Kérperbau der Anneliden“, 
In: Mitt. a. d. zoolog. Station zu Neapel. Bd. VII. Heft 4. 1887. 


80 Hermann Trautzsch, 


Die Schnitte wurden in vier verschiedenen Richtungen angefertigt : 
1) Querschnitte, 2) Laingsschnitte, 3) Horizontalschnitte, 4) schrage 
Schnitte. Mit letzterem Namen bezeichne ich solche, welche sich von 
innen und oben nach unten und aufen erstrecken und dabei etwas 
von yorn nach hinten gerichtet sind. Sie wurden zu dem Zwecke 
angefertigt, den Ausfiihrungsgang der Nephridien in seiner ganzen 
Ausdehnung zu treffen. 

Die Uberlegung, da sowohl bei der Entwasserung als beim 
Einbetten in Paraffin nicht blof Verlagerungen, sondern auch Ge- 
staltinderungen der Nephridien sehr leicht eintreten kénnen, zu- 
mal bei so zarten Organen, veranlafte mich noch dazu, durch die 
Zergliederung der ganzen Tiere unter dem Mikroskope Kon- 
trolle zu suchen. Zur Befestigung der Tiere in der Glasschale 
diente Celloidin, die Priparation fand unter Alkohol  statt. 
Vom Riicken her war es unméglich, den Nephridien nahe zu 
kommen, sie zerrissen und mit ihnen die zarten Dissepimente ; 
auf diesem Wege gelang es nur, den Zusammenhang der Organe 
mit den Nephridialpapillen zu konstatieren. Bessere Resultate 
lieferten Praparate, bei denen ich von der Neuralseite die Zer- 
gliederung begann; doch hinderte der Darm eine genauere Einsicht in 
die Anatomie der Nephridien (s. Zeichnung I, 7 u. II, 19.) SchlieBlich 
blieb nur noch der Weg iibrig, von innen her die fraglichen Organe 
aufzusuchen. Die Tiere wurden vollstindig mit Celloidin umhiillt, 
nach Erhirtung desselben durch einen Medianschnitt in zwei 
symmetrische Halften zerlegt und diese dergestalt befestigt, da 
die mediane Schnitt flache dem Objektiv des Mikroskopes zugekehrt 
war. So gelangte ich zu den Bildern der Zeichnung I, 5*~. 

Untersuchungen iiber die Nephridien der Polynoiden sind aller- 
dings schon angestellt worden, doch ohne tieferes Eingehen. Oft 
bin ich auch bei den von mir untersuchten Arten zu ganz anderen 
Resultaten gelangt, als ich sie in den Aufzeichnungen friiherer 
Forscher fand. Was iiber den Gegenstand meiner Untersuchungen 
schon bekannt ist, will ich kurz darlegen. 

Der erste, welcher den Nephridien bei Polynoiden na&her ge- 
treten ist und die beobachteten Organe als ,,Segmentalorgane“ 
beschrieb, war wohl WriiiAms!7). Seine Darstellung griff jedoch 
Exters!®) an, und dieser gab eine neue Beschreibung der frag- 


17) Wittrams, ,,On the segmental organs of Annelids“, in: Phil. 
Trans. 1858. 
18) Enuers, Ernst, ,,Die Borstenwiirmer“. Leipzig 1864—1868, 
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lichen Organe. Ihm trat dann wieder W. A. Hasweti?®, ?° 
gegeniiber und legte klar, da sich seine Angaben auf ganz andere 
Organe beziehen, daf das, was Eaiers!* beschrieb, nichts anderes 
sei als die ,,intestinal caeca“, die sogen. Leberdirme. Die Be- 
haupung HAswetu’s?*® kann aber, wie mir scheint, nicht auf alle 
Darstellungen Enters Anwendung finden; jedenfalls kann sie 
sich auf eine Zeichnung nicht erstrecken, welche sich in den 
»Borstenwiirmern“ !* Taf. IV, Fig. 3 findet. Dieselbe scheint 
mir ein Parapodium von Polynoé pellucida darzustellen; in dem- 
selben ist ein Haufen Geschlechtsprodukte zu sehen. Was EHLERS 
als bewimperte Offnungen dieses als ,,SSegmentaiorgan“ aufgefawten 
Gebildes zeichnet, diirfte sich bei erneuten Untersuchungen wohl 
kaum als solches herausstellen. Jene Wimpern (s. Zeichnung XXIII) 
mégen an den eingezeichneten Stellen vorhanden sein, — ver- 
schiedene Forscher haben solche konstatiert; — vielleicht sind sie 
es, welchen die Aufgabe zufallt, die ausgestofenen Geschlechts- 
produkte unter die Elytren zu beférdern; — vollkommenen Auf- 
schlu8 wird aber nur eine erneute Untersuchung geben kénnen. 


CLAPAREDE * hat den inneren Bau der Polynoiden nicht unter- 
sucht, er aiuBert dariiber: ,,i1 est a désirer que la méme attention“ 
(wie den auSeren Verhaltnissen) se porte sur lorganisation in- 
terne“ (pag. 63). Doch findet sich bei ihm die richtige Vermutung, 
daf an der Spitze der Nephridialpapillen die aueren Offnungen 
der ,,organs segmentaux* liegen méchten. 


Nach ihm hat Huxuey?!) in seiner ,,Anatomy of Polynoé 
squamata‘* eine Bemerkung gegeben, welche einen sicheren Anhalt 
bietet. Er schreibt: ,,Springing from the neural surface of the 
somite, close to the parapodium, there is a small pyriform tubercle, 
divided by longitudinal groves into about eight segments. ‘This 
is possibly connected with the reproductive functions.“ 


Diese Angabe ist allerdings insofern ungenau, als die Nephri- 
dialpapillen nicht am Parapodium sitzen, sondern am Korper selbst; 
auch kommen dieselben schon vor dem neunten Segment vor und 


19) W. A. Haswett, ,,On the segmental organs of Polynoé“, in: 
»Zoolog. Anzeiger“ (Carus) 1882, V, No. 123, pag. 544. 


20) W. A. Haswett, ,,A Monograph of the Australian Aphroditea‘, 
in: ,,Lhe proceedings of the Linn. Soc. of N. 8S. Wales“. Sydney 
1883, Vol. VII. 


21) Huxury, ,,The anatomy of the invertebrated animals‘, 
pag. 231. 
Bd, XXVI, N. F. XVI. 6 
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stehen in keinem direkten Zusammenhang mit ,,the reproductive 
functions“. 

Der Beobachtung des englischen Forschers schlieft sich eine 
Bemerkung GrusBe’s® an. Er schreibt pag. 47: ,,An der Stelle, 
wo das Ruder von der Bauchwand des Leibes entspringt, scheint 
bei allen Polynoinen eine sehr kleine Papille (Bauchpapille) zu 
sitzen, welche wenigstens im triichtigen Zustande durchbohrt und 
zur Ausfiihrung der Kier bestimmt scheint. Die Tiere, bei welchen 
sie spitz ausliuft, sind vermutlich die Minnchen, wiederholt habe 
ich um diese Stelle zihe Massen anklebend gefunden, die ich nach 
der Ahnlichkeit mit den bei lebenden Heteronereisminnchen be- 
obachteten fiir Samenmassen halte.“ 

Diese Beobachtungen sind ganz richtig, nur giebt das spitze 
Zulaufen der Papillen keinen Anhaltspunkt dafiir, daf solche ge- 
rade den Mannchen zukommen; bei einigen Polynoiden sind die- 
selben nur durch hiigelartige Erhebungen an jener Stelle vertreten 
(z. B. Polynoé areolata, Sars). Daf’ Grupe gerade die spitzere 
Form der Papille fiir die Miannchen reklamiert, diirfte vielleicht 
auf der allerdings irrigen Vermutung beruhen, daf ihnen dieselben 
als Begattungsorgane dienen kénnten; es wird sich aber heraus- 
stellen, daf der Zusammenhang der Nephridien mit der Geschlechts- 
thitigkeit der Tiere tiberhaupt nur auf einer sekundiren Funktion 
beruht. 

Weitergehende Studien tiber die Nephridien von Polynoiden 
haben A. G. BournE??, W. A. Haswetu?9 und KALLEeNBAcH § 
angestellt; da jedoch diejenigen HASwELL’s die weitestgehenden 
sind, will ich dessen Resultate hier kurz resumieren und die An- 
gaben der beiden anderen Autoren an den Stellen besprechen, wo 
ich mich mit ihnen in Widerspruch befinde. 


HASWELL’s ,,segmental organs‘ sind kontraktile Schlauche, 
welche beiderseits vom Darm an der Leibeswand in den einzelnen 
Segmenten liegen. Dieselben sind von rétlich-gelber Farbe und 
besitzen eine kugelfoérmige Erweiterung. Ihre innere Offnung liegt 
fast in der Mitte des K6rpers, an der Medianlinie; durch sie 
kommuniziert der Inhalt der Leibeshéhle mit dem der ,,segmental 
organs“, und da dieselben durch eine oder mehrere Offnungen an 


22) Bournr, A. G., ,,Certain points in the anatomy of Polynoina 
and on the Polynoé (Lepidonotus, Lracn) clava of Montagu‘, in: The 
transact. of the Linn. Soc. of London, 2™ Ser., Zoology, Vol. II, 
part. 7, Sept. 1883. 
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the ventral tubercle“ (= Nephridialpapille) mit der auferen 
Umgebung in Verbindung treten, stellen sie eine solche zugleich 
fiir den Inhalt der Leibeshéhle mit der AuSenwelt her. Die innere 
Miindung ist bewimpert, die Wandung des Kanals und der Kr- 
weiterung driisiger Natur. Sperma hat er durch die au’ere Miin- 
dung austreten sehen (spontan oder durch mechanischen Druck 
veranlaSt?), und er folgert daraus, da auch die weiblichen Ge- 
schlechtsprodukte auf dieser Bahn nach aufen gelangen. 

Die letzten Verdffentlichungen tiber Nephridien von Polynoiden 
finden sich bei Levinsen, op. cit. 10, pag. 176/19, doch gehen 
dieselben in ihren Beobachtungen iiber das Referierte nicht hinaus. 


Um Klarheit iiber die Lage der Nephridien im Korper der 
Polynoiden sowie iiber ihre Beziehungen zu anderen Organsystemen 
zu gewinnen, macht es sich notwendig, da’ man sich einen Uber- 
blick tiber den inneren Bau dieser Annelidengruppe tberhaupt 
verschafft. Fiir sehr viele Angaben friiherer Forscher haben meine 
Untersuchungen bestiitigende Resultate ergeben; doch gerade in 
einigen fiir das Nephridialsystem bedeutsamen Punkten haben sich 
bei den von mir untersuchten Arten weit abweichende Ergebnisse 
herausgestellt. 

Notizen iiber die inneren Verhaltnisse bei Polynoiden finden 
sich sowohl bei CLAPAREDE? als bei Enters !*, doch nur apho- 
ristisch; erst KALLENBACH ® hat das bekannte Material gesammelt 
und durch eigene Untersuchungen vervollstandigt. 

Einigen Uberblick gewihrt schon das Diagramm (Zeichnung 
III, 19); dasselbe ist aus verschiedenen Querschnitten des neunten 
Segments einer Harmothoé kombiniert. In der Mitte sieht man 
den quer durchschnittenen Pharynx. Derselbe ist nach der Leibes- 
héhle zu vom Peritoneum iiberkleidet, welches in das des Mittel- 
darms, welcher sich unmittelbar an den Pharynx anschlieft, tiber- 
geht. An dieser Stelle spaltet sich eine ihrer Struktur nach 
peritoneale Lamelle ab, welche sackférmig die Héhlung umschlieBt, 
in die der Pharynx zuriickgezogen wird. Vorn geht dieselbe in 
das Peritoneum der Leibeshéhle iiber. Ich méchte die Wandung, 
welche den Raum, in den sich der Pharynx einzieht, von der 
Leibeshéhle trennt, als Pharyngealtasche bezeichnen. In weiter 
hinten gelegenen Segmenten wiirde sich an der Stelle des Pharynx 
der Mitteldarm im Diagramm befinden. Zu beiden Seiten sieht 
man die Darmdivertikel (d. div.), [= Leberdirme, KaLLenBAcH| 

6 % 
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durchschnitten; h.bl.g. deutet das hamale Blutgefa’, .bi.g. 
das neurale an. Der Raum, in welchem die genannten Organe 
liegen, stellt die Darmkammer dar; sie ist von den hamalen 
Langsmuskeln (h.l.m.), den Strahlenmuskeln (sétr.m.), welche 
das innere Ende der Stiitzborsten (ac.) fassen, und von den neu- 
ralen Transversalmuskeln (mn.¢r.m.) begrenzt. N. bedeutet das 
Bauchmark. Lateral von den Ansatzstellen der Strahlenmuskeln 
gelangt man in die Hohlung der Parapodien, welche die Borsten 
(6) tragen, und zwar ist ein himaler (h.par.) und ein neuraler 
Ast (.par.) zu unterscheiden. Von den neuralen Transversal- 
muskeln wird jederseits ein Raum abgegrenzt, dessen Dach sie 
bilden; seinen Boden geben die neuralen Langsmuskeln (n.l.m.) 
ab. Dies sind die Nierenkammern; in ihnen liegen die Nephridien 
(nephr.). Uber den neuralen Lingsmuskeln befindet sich ein Haufen 
von Geschlechtsprodukten, der neurale Geschlechtsballen (g.s.|7.]), 
und ein anderer liegt in der Héhlung des Parapodiums, seine Lage 
ist durch g.s.(par.) bezeichnet, der dritte, haemale mit g. s. (h.). 


Soweit sich nun die Darstellungen KaLLENBACH’Ss ©) auf den 
Pharynx und den sich anschliefenden Mitteldarm  erstrecken, 
stimmen dieselben hinsichtlich der Lage mit meinen Befunden 
iiberein. Auch seiner Beschreibung des Nervensystems, wie einer 
Bemerkung iiber den Verlauf einiger BlutgefaiSe (deren Vorhanden- 
sein CLAPAREDE noch leugnete) kann ich mich nur anschliefen. 
In Bezug auf die Lagerung der Leberdairme (appendices biliaires, 
CLAPAREDE) (== Darmdivertikel) befinde ich mich mit KALLENBACH 
jedoch durchaus nicht in Ubereinstimmung. Bei allen von mir 
untersuchten Exemplaren finden sich die Darmdivertikel vom achten 
Segment ab, wahrend der genannte Autor dieselben bei seinen 
Exemplaren erst vom dreizehnten Segmente an konstatiert. Hine 
Zeichnung von C. Ciaus?*), Aphrodite aculeata betreffend, nach 
MitnE Epwarps, machte mich stutzig, als ich KALLENBACH’S Be- 
schreibung las. Sie veranlafte mich, genauer darauf zu achten, 
und sowohl Querschnitte in der Region des Pharynx zeigen die 
Darmdivertikel, als auch Lings- und Horizontalschnitte. 


Die folgenden naheren Darlegungen der inneren Verhialtnisse 
beziehen sich zunachst auf Harmothoé villosa, doch haben sich 
dieselben fiir alle untersuchten Exemplare als zutreffend erwiesen. 


23) Cxaus C., Lehrbuch der Zoologie. Marburg und Leipzig 1885. 
p. 306, 
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Von der distalen Wand der Pharyngealtasche gehen inter- 
segmentale Scheidewinde nach der Leibeswand, wo sie mit deren 
Peritoneum in Zusammenhang stehen: es sind dies die Disse- 
pimente. Da, wo die Darmdivertikel auftreten, schieben sie sich 
derart zwischen dieselben, daf sie mit ihrem proximalen Rande 
in das Peritoneum des Mitteldarmes iibergehen und so die Darm- 
divertikel zu Paaren isolieren und den ganzen Kérper in Kammern 
zerlegen, welche der auferen Segmentierung entsprechen. Dab 
diese Dissepimente bei keinem der Forscher Erwahnung finden, 
welche sich auch mit den Nephridien von Polynoiden beschaftigt 
haben, erscheint mir unerfindlich, zumal sie gerade fiir diese von 
hoher Bedeutung sind. 

Uber die Darmdivertikel, welche im 8., 9., 10. und 11. Seg- 
ment, also zwischen der auferen Wand der Pharyngealtasche und 
der Leibeswand liegen, mu ich noch eine Bemerkung einfiigen. 
Dieselben sind kolbenférmige Erweiterungen des Darmes (retorten- 
ahnlich), welche durch ihr réhrenférmiges proximales Ende mit 
dem Darm in Verbindung stehen, sich mit ihrer kugelfoérmigen 
distalen Anschwellung dagegen in himale Erweiterungen der Kérper- 
wand draingen. Der Zusammenhang dieser vorderen Divertikel 
mit dem Darm findet sich im zwélften Segment. 

Wenn ich hier der Vermutung Raum gebe, daf die Darm- 
divertikel in irgend welcher Beziehung zur Entwickelung der Ge- 
schlechtsprodukte stehen, so griindet sich dieselbe auf die Be- 
obachtung, daf letztere stets in den Segmenten zur Entfaltung 
gelangen, in welchen die Darmdivertikel auftreten. Doch findet 
dies nicht schon im fiinften Segment statt, wie KALLENBACH von 
den von ihm untersuchten Arten angiebt, sondern das erste Paar 
tritt erst im achten Segment auf. Die Darmdivertikel wie auch 
die Geschlechtsballen fehlen also im 1. bis 7. Segmente und im 
letzten, dem Afterstiick. 

KALLENBACH behauptet betrefis der von ihm untersuchten 
Arten, daf die Geschlechtsprodukte die ganze Leibeshdéhle er- 
fiillen (darunter soll sich auch Harmothoé befunden haben). Dem 
gegeniiber kann ich betreffs aller yon mir untersuchten Exemplare 
als sicher feststellen, daf dies nur im Moment der Ausstofung 
von Geschlechtsprodukten zutreffend sein diirfte, oder in einer 
Entwickelungsperiode, welche kurz vor diesem Moment liegt. Mir 
ist nur ein Exemplar, ein Mannchen von Polynoé areolata (Neapel) 
vorgekommen, beziiglich dessen ich der Behauptung des genannten 
Autors zustimmen kénnte; doch fehlt in dieser Richtung jede 
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Kontrolle, da KALLENBACH nie ein Mannchen gefunden hat. Bei 
Weibchen habe ich so etwas niemals gesehen, obwohl ich auch 
Praiparate zur Verfiigung hatte, welche von Tieren angefertigt 
sind, die eben im Akt der Ausfiihrung von Geschlechtsprodukten 
begriffen sind. 

Wie KALLeNBACH bemerkt, entstehen die Geschlechtsprodukte 
aus Falten, welche sich vom Peritoneum erheben. Ich habe immer 
jederseits drei Haufen gefunden, welche voneinander abgesondert, 
vom Peritoneum umbiillt, in der Leibeshohle liegen. Vom neuralen 
Paar Geschlechtsballen liegt je einer zur Seite des Bauchmarkes ; 
seinen Boden bildet also das Peritoneum, welches den neuralen 
Langsmuskelstrang tiberzieht. Das zweite Paar Geschlechtsballen 
liegt an der nach hinten und aufen gerichteten Wand des Darm- 
divertikels und lehnt sich an die Vorderwand des Dissepimentes 
an, welches das betreffende Segment vom folgenden trennt. Dies 
geschieht an der Stelle, wo das Dissepiment, welches peritoneale 
Struktur zeigt, in das Peritoneum der Leibeswand, an der Ansatz- 
stelle des entsprechenden Parapodiums, tibergeht. Im Parapodium 
liegt unterhalb der Stiitzborste des neuralen Astes das dritte Paar 
von Geschlechtsballen (s. Zeichnung XXV, g.s.par.). Welchen 
Weg Eier und Sperma nach aufen nehmen, werde ich spater er- 
lautern. 

Da die Muskeln der Neuralseite in engen Beziehungen zu 
den Nephridien stehen, will ich deren Lage kurz andeuten. Zu 
beiden Seiten des Bauchmarkes ziehen sich die neuralen Langs- 
muskelstrange durch den ganzen Koérper. Von diesen aus erstrecken 
sich nach der Mitte der Seitenwinde in der vorderen Halfte des 
Segments jederseits drei Quermuskeln, in der hinteren Halfte zwei. 
Die Quermuskeln stellen platte, schmale, vom Peritoneum iiber- 
zogene Bander vor und haben ihre mediane Insertion an der 
Korperwand beiderseits vom Bauchmark, zwischen diesem und 
den neuralen Laingsmuskeln; sie sind lateral iiber dem neuralen 
Ast der Parapodien befestigt. Alle Quermuskeln zusammen bilden 
ein Paar zur Sagittalebene schrag gestellte Leitern, deren Sprossen 
sehr nahe aneinander geriickt sind und nur in der Mitte der Seg- 
mente etwas weiter voneinander entfernt stehen. 

Von dem proximalen Ende der Stiitzborsten des himalen und 
neuralen Astes der Parapodien begeben sich Muskelbiindel in 
radiarer Anordnung zu der Ringmuskelschicht, es sind dies die 
Strahlenmuskeln. 

Diese beiden Muskelgruppen waren es besonders und mit 
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ihnen die kraftigen Stiitzborsten, welche eine Freilegung der 
Nephridien bei der Zergliederung der Tiere erschwerten. 


Die Nephridien von Harmothoé villosa. 


Diese Art wihlte ich deshalb als Typus der Polynoidenfamilie, 
weil es mir an ihr am besten gelang, alle Verhaltnisse des Nephri- 
dialsystemes zu studieren; da sich unter den Exemplaren dieser 
Art die gréSten fanden und dabei solche, welche sich durch vor- 
treffliche Konservierung sehr gut zur Zergliederung unter dem 
Mikroskop eigneten. 

Zunichst betone ich: Die Nephridien treten in allen Segmenten 
auf, ausgenommen die vier vordersten und das letzte, das After- 
segment, und zwar findet sich in jedem Segment stets ein Paar 
Nephridien, jederseits eins (s. dagegen: Capitella, Ersta!). Jedes 
Nephridium stellt einen Schlauch dar, welcher mit seinem vorderen 
Ende das Dissepiment durchbohrt, welches das jedesmalige vordere 
Segment von demjenigen trennt, in welchem das Organ liegt. 
Durch diese Oeffnung kommuniziert der Inhalt des Schlauches mit 
dem des jeweiligen vorderen Segmentes. Mit seinem hinteren Ende 
durchbohrt der Schlauch kurz vor dem Dissepimente, welches das 
betreffende Segment nach hinten zu abschlieBt, die Leibeswand 
und findet mittelst eines Kanales, der die Nephridialpapille durch- 
setzt, seinen Ausgang. Diese Papille hat neuralwairts von der 
Ansatzstelle des Parapodiums ihren Ursprung; durch ihren Kanal 
steht sowohl der Inhalt der Leibeshéhle, als auch der des Nephri- 
diums mit der Aufienwelt in Verbindung. 

Die Nephridien des 5., 6., 7. und 8. Segmentes durchbohren 
Dissepimente, welche die Riickwinde solcher Zonite bilden, in 
denen weder Geschlechtsprodukte erzeugt werden, noch Darm- 
divertikel vorhanden sind. Die inneren Oeffnungen aller iibrigen 
Nephridien stehen aber diesen Organen gegeniiber, und ich glaube 
in diesem verschiedenen Verhalten hinsichtlich der Anatomie die 
Rechtfertigung zu finden, wenn ich auf Grund desselben zwischen 
den vier vorderen und den tbrigen hinteren Nephridien- 
paaren unterscheide, um so mehr als die physiologischen Be- 
trachtungen tiefgreifende Unterschiede begriinden. 


Die vorderen Nephridien. 


Die vorderen Nephridienpaare stimmen in ihrem anatomischen 
und histologischen Bau so vollkommen iiberein, daf es geniigen 
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wird, wenn ich mich auf die Beschreibung eines einzigen be- 
schranke, indem ich dieses auf seiner Bahn verfolge. 

Die aufere Miindung der Nephridien befindet sich an der 
Spitze der fingerformigen Nephridialpapille, welche an der Neural- 
seite, ein wenig von der Ursprungsstelle der Parapodien entfernt, 
entspringt und aus der Leibeswand vorragt (s. Zeichnung I, 8). Die 
Gréke dieser Papillen ist natiirlich eine relative und hangt von 
der GréBe des ganzen Tieres ab, das Verhaltnis der Lange zur 
Dicke schwankte zwischen 3:1 und 4:1. Die Papille ist etwas 
nach aufen, unten und nach hinten gerichtet; an ihrer Spitze ist 
sie oft ein wenig umgebogen und abgerundet. Jede ist ihrer ganzen 
Lange nach yon einem Kanal durchbohrt. Dieser ist von einer 
einfachen Zellenschicht ausgekleidet, der von HASWELL, BOURNE 
und KALLENBACH Wimpern zugesprochen werden. An dem in 
Alkohol konservierten Material gelang es mir nicht, dieselben auf- 
zufinden; an Stelle der Cilien zeigte sich nur ein unregelmasiger, 
zusammengeballter Belag von Protoplasma an den Zellwanden; 
es liegt die Vermutung nahe, daf dies die im Alkohol zusammen- 
geschrumpften Reste der ehemaligen Wimpern sind. 

Umschlossen wird der von den Epithelzellen des Nephridiums 
ausgekleidete Kanal von einer dicken Wandung bindegewebiger 
Natur, welche von zahlreichen Muskelfasern durchsetzt ist; diese 
rihren von der subkutanen Ringmuskelschicht her und kénnen 
einen sphinkterartigen Verschluf’ des Nephridialporus herstellen, 
auch ein Zuriickziehen der Papille bewirken. Die AufSenschicht 
bildet die von der Cuticula bedeckte Hypodermis, welche an der 
inneren Grenze der Papille, da, wo der Ausmiindungskanal durch 
die Ringmuskelschicht der Haut tritt, in die Hypodermis der 
Korperwand iibergeht. Was Hasweti?® und Bourne ?° hervor- 
heben, daf auf der Oberflache der Nephridialpapille acht Rinnen 
verlaufen, so daf dieselbe kanelliert erscheinen wiirde, habe ich an 
keinem meiner Exemplare entdecken kénnen; der Querschnitt war 
immer ein Oval oder ein Kreis. 

An der Ansatzstelle der Nephridialpapille geht der dieselbe 
durchsetzende Kanal in die Héhlung des in der Nierenkammer 
gelegenen Nephridiums tiber. Dieses bildet zunachst einen réhren- 
formigen Schlauch, welcher sich ganz allmahlich erweitert und 
nach einer ganz geringen Biegung nach hinten und innen sich 
absteigend der Medianlinie nihert und nach vorn wendet, bis das 
Organ etwa das vordere Drittel des Segmentes erreicht hat. Unter 
ihm liegt der neurale Langsmuskelstrang, den es an seiner am 
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tiefsten gelegenen Stelle beriihren kann. Von der Darmkammer 
ist das Nephridium durch die neuralen Quermuskeln getrennt. 
Durch die Biegung nach der Neuralseite weicht das Organ den 
Stiitzborsten aus. Am vorderen Drittel des Segmentes hat es meist 
seine groite Erweiterung erreicht. Nun knickt es (s. Zeichnung IT, 5°, 
Segment V, VI, VII, VIII) plétzlich, sich wieder verjiingend, um, 
steigt zwischen den neuralen Quermuskeln und der Kérperwand 
empor und durchbohrt das Dissepiment, indem es sich hier zu 
seiner inneren Offmung nach oben und aufen wendet; es biegt also 
um die Einschniirung herum, welche der Kérper zwischen je 
zwei Segmenten erfahrt. 

Den inneren, engeren Teil des Nephridiums, welcher der inneren 
Offnung zunachst liegt, bezeichne ich (von dieser aus gesehen) als 
absteigenden inneren Nephridialschenkel, den enge- 
ren Teil, welcher der Nephridialpapille am nichsten liegt, als 
aufsteigenden, auferen Nephridialschenkel, das 
zwischen beiden liegende, bauchig erweiterte Stiick als Nephri- 
dialsack. 

An der inneren Offnung treten die epithelialen Wandungen 
des Nephridiums einerseits in das peritoneale Dissepiment, anderer- 
seits in das Peritoneum der Leibeshéhle tiber. Dabei legt sich 
ein Zipfel der Offnung seitlich nach auBen gewendet an die Leibes- 
wand an; der andere, nach innen gelegene Zipfel haftet am Dis- 
sepiment, mit diesem eine Falte bildend, welche schrag von oben 
und innen nach unten und aufen zieht und an der tiefsten Stelle 
mit der Falte zusammentrifft, welche von der Wand des Nephri- 
diums mit der Kérperwand gebildet wird und von aufen und oben 
nach unten und innen verlauft. So gewinnt die innere Offnung 
die Form eines Dreiecks, in dessen nach unten gerichteter Spitze 
sich die beiden Falten, die Unterlippen der Trichter- 
éffnung vereinigen. Gerade tiber der Vereinigungsstelle der 
beiden Unterlippen breitet sich ein Teil des epithelialen Gewebes 
der Nephridien aus, welches direkt in das Dissepiment iibergeht: 
es ist die Oberlippe des Trichters; — eine Faltenbildung 
ist an dieser Stelle nicht zu bemerken. 

Jedes Nephridium gehért also streng genommen immer je 
zwei aufeinanderfolgenden Segmenten an. Die Oberlippe sowie 
die beiden Unterlippen liegen vor dem Dissepiment, sie gehéren 
dem vorderen Segment an; die Trichterhéhlung, der innere Nephri- 
dialschenkel, sowie alle tibrigen Teile des Organs bis zur Spitze 
der Nephridialpapille liegen hinter dem Dissepiment, sie gehéren 
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dem jedesmaligen folgenden Segmente an. Die Trichteroffnung 
vermittelt die Kommunikation des Inhaltes der Leibeshéhle mit 
der Héhlung des Nephridiums, der Kanal, welcher die Nephridial- 
papille durchsetzt, stellt eine Verbindung dieser mit der Aufen- 
welt her. 

Alle Autoren, welche Gelegenheit hatten, Polynoiden im leben- 
den Zustande zu beobachten, haben die Trichteréffnung mit zahl- 
reichen, rasch beweglichen Cilien besetzt gefunden; an den vor- 
liegenden Exemplaren waren dieselben nicht mehr mit Sicherheit 
zu konstatieren, doch diirfte der starke protoplasmatische Belag 
der Zellwande, besonders der Unterlippen, darauf hinweisen. 

Die Histologie der Nephridien zeigt darin eine Merkwiirdig- 
keit, daf die Epithelien der einzelnen Abschnitte ein ganz ver- 
schiedenes Verhalten darbieten. Die Nephridien bestehen aus zwei 
Lamellen, einem inneren Epithelblatte und einer auf8eren peri- 
tonealen Umhiillung. Die Zellen des Epithels an der Unterlippe 
erscheinen héher, mehr cylinderformig als an anderen Teilen, die 
ovalen Kerne zeigen eine aufrechte Stellung ungefaihr in der Mitte 
der Zellen (s. Zeichnung III, 18, II, 16). In der Oberlippe dagegen 
sind die Zellen viel flacher, breiter und niedriger gestaltet; das- 
selbe Verhalten weisen die Zellen der beiden Schenkel und des 
Sackes auf, wenn auch nicht in so hohem Mafe wie in der Oberlippe. 
Der peritoneale Uberzug besteht aus langgestreckten Zellen mit 
verstreuten Kernen. So‘ einfach stellt sich demnach die Histo- 
logie der Nephridien nicht, wie sie KALLENBACH * beschrieb; seine 
Darstellung pafit wenigstens auf das Verhalten der Unterlippe 
keineswegs. Ob das Epithel wiahrend des Lebens bewimpert ist, 
konnte nicht ermittelt werden, doch zeigten sich iiberall ganz 
ahnliche Protoplasmaballen, wie sie an der Unterlippe auftraten. 
HASWELL giebt an, dali die Nephridien kontraktile Schlauche seien. 
Um diese Behauptung zu stiitzen, mii%te man aber wohl Muskel- 
fasern in den Wandungen annehmen, ich habe solche jedoch nie- 
mals finden kénnen. 


Die hinteren Nephridien. 


Im grofen und ganzen schliefen sich die hinteren Nephridien 
in ihren morphologischen Verhaltnissen denen der vorderen an. 
Thre Lage ist dieselbe, die Papillen haben dieselbe Form, nur sind 
sie etwas kraftiger entwickelt. Ein Unterschied hinsichtlich der 
Trichteréffnungen kénnte nur darin erkannt werden, daf dieselben 
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bei den hinteren Nephridien gréfer sind und oft im einen tieferen 
Schlitz zwischen den Unterlippen ausgezogen erscheinen. Mit der 
Gréfenzunahme der Segmente wiichst selbstverstandlich die Linge 
der Organe, nimmt aber auch in den letzten 8 bis 9 Segmenten 
in demselben Mae ab. Kine tiefergreifende morphologische Ver- 
schiedenheit findet nur beziiglich der Bildung des Nephridialsackes 
statt. Der distale Nephridialschenkel verkiirzt sich immer mehr, 
je weiter man in der Segmentreihe fortschreitet, bis zum 27. Seg- 
ment, nimmt aber von da an wieder zu. Auf seine Kosten finden 
die Veranderungen am Nephridialsacke statt. Schon im neunten 
Segment zeigt derselbe eine sanfte EKinschniirung und ein Aus- 
biegen des hinteren Teiles desselben nach aufen. Dieses Ver- 
halten wachst, je weiter wir in der Segmentzahl gelangen; im 
13. Segment kann man bereits zwei Nephridialsicke unterscheiden, 
welche durch einen engeren Kanal in Verbindung stehen. An den 
weiter hinten gelegenen Nephridien kénnen beide Sacke bald naher, 
bald weiter voneinander liegen; manchmal kommt es sogar vor, 
daS drei Sacke in Ausbildung begriffen erscheinen (s. Zeich- 
nung IJ, 5*, Segment XV), Vom 28. Segment ab nahern sich die 
Nephridien in ihrer Gestalt wieder der der vorderen Paare und 
gleichen ihnen in den letzten vollstandig. Worauf die Abweichungen 
der hinteren von den vorderen Nephridien beruhen, wird sich 
spater herausstellen; hier sei nur darauf hingedeutet, daf sie 
in Beziehung zu den Darmdivertikeln und Geschlechtsprodukten 
stehen diirften. Was die Histologie anbetrifft, ist hervorzuheben, 
daf darin eine vollkommene Ubereinstimmung zwischen den vor- 
deren und hinteren Nephridien herrscht. 

Wahrend die vorderen Nephridien der linken Seite in Form 
und Gréfe denen der rechten Seite vollkommen entsprechen, labt 
sich dies von den hinteren nur in sehr beschrainktem Mafe be- 
haupten. Besonders in der mittleren Kérperregion, wo die Kin- 
schniirungen der Nephridialsicke haufiger auttreten und sich 
eroéfere Komplikationen in der Gestalt geltend machen, finden 
sich Verschiedenheiten zwischen den Nephridien der linken und 
rechten Seite. So kommt es vor, daf bald das linke Organ 
zwei Nephridialsicke aufweist, wahrend das rechte nur einen 
besitzt, oder auch umgekehrt; auch kann das linke drei 
Abschniirungen zeigen, wihrend sich im rechten eine oder 
zwei vorfinden. Auf diese Unterschiede lege ich jedoch kein 
grofes Gewicht; doch war es nétig, darauf hinzuweisen, da sich 
solche auch bei anderen Annelidengruppen herausgestellt haben. 
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Welche Farbe die Nephridien der Eismeerpolynoiden im Leben 
haben, kann ich nicht angeben und will nur die Beobachtungen 
HAsweE.w’s!2 und KaLLenpacn’s * hier anfiihren, welche sie als 
deutlich gelb bezeichnen. Woran die Farbung gebunden ist, labt 
sich aus KaALLENBACH’s Notizen nicht ermitteln. Haswewt 19 
giebt an, dal} die Wandungen der Organe mit rétlichgelben Korn- 
chen ausgefiillt seien. Durch die Behandlung mit Alkohol scheint 
die Farbe ausgezogen zu werden, wenigstens ist es mir nie ge- 
lungen eine solche zu entdecken. LEinige Beobachtungen, welche 
der Bemerkung Haswetu’s zur Seite stehen kénnten, will ich im 
physiologischen Teile behandeln. 

Die Lagebeziehungen der Nephridien zu den tbrigen Organen 
ergeben sich leicht aus einer Kombination der Zeichnungen I, 7, 8, 
be LEE TS! 

Die anatomischen Befunde, welche ich hier mitgeteilt habe, 
geben die Resultate wieder, welche ich an geschlechtsreifen, aus- 
gewachsenen Tieren von Harmothoé villosa bei meinen Unter- 
suchungen gefunden habe. Sie stiitzen sich hauptsachlich auf die 
Erfahrungen, die sich bei der Zergliederung der Tiere unter dem 
Mikroskop darboten. 


Geringe Abweichungen, trotzdem aber von grofer Bedeutung, 
ergaben sich bei der Untersuchung solcher Tiere, welche der Ge- 
schlechtsreife ferner standen. Schnittserien durch solche zeigten 
namlich, dafi das Auftreten der doppelten Nephridialsaicke in der 
mittleren Kérperregion bei jiingeren Tieren auf kleinere Zonen 
beschrankt ist, ja daf solche bei ganz jungen Exemplaren tiber- 
haupt nicht vorkommen. Diese Beobachtung hat mich zu der 
Ansicht gebracht, daf die Einschniirungen sekundare Bildungen 
seien, welche nur in Verbindung mit Betrachtungen tber die 
Funktionen der Nephridien eine Erklarung finden kénnen. 


Leider war das Material von Harmothoé villosa immer ent- 
weder junges oder solches, welches sich im geschlechtsreifen Zu- 
stande befand, kein einziges Exemplar hatte das Stadium nach 
der Entleerung der Geschlechtsprodukte erreicht. Gliicklicherweise 
fanden sich bei den tibrigen Arten Individuen, welche sich in 
diesem Stadium befanden; wegen der Nahe der Verwandtschaft 
diirfte der Schluf gerechtfertigt erscheinen, daf Harmothoé villosa 
dieselben Resultate geliefert hatte. 
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Die Nephridien der tibrigen Polynoiden. 


Im allgemeinen stimmt die Anatomie siimtlicher von mir unter- 
suchten Arten mit der von Harmothoé villosa tiberein; doch kann 
ich es nicht vermeiden, auf die Unterschiede aufmerksam zu machen, 
wenn dieselben auch oft geringfiigig erscheinen. 

Soweit sich dieselben auf die aufen gelegenen Organe, die 
Nephridialpapillen erstrecken, habe ich bei den einzelnen Arten 
schon darauf hingewiesen. Ich fasse deshalb hier nur kurz zu- 
sammen: Das Verhialtnis der Liinge zur Dicke der Papille erwies 
sich bei Harmothoé villosa als 4:1 oder 3:1, bei Harmothoé 
imbricata als 3:1, Harmothoé badia und Enipo Torelli zeigten 
an vielen Segmenten dieses Verhialtnis als 6:1, die tibrigen 
schlieBen sich an Harmothoé villosa an. Bei allen zeigt sich, 
dafZ jedes Segment nur ein Paar Nephridien enthalt. Die 
Anordnung ist ganz dieselbe wie bei Harmothoé villosa; sie finden 
sich regelmafig vom fiinften Segmente an den ganzen Korper hin- 
durch, ausgenommen das Aftersegment. Dasselbe Verhalten zeigt 
auch Enipo Torelli trotz der grofen Segmentzahl. Die Form 
bleibt in der Hauptsache die Grundform der Nephridien, wie sie 
Harmothoé villosa aufweist. Uberall lassen sich die vier vorderen 
von den iibrigen (je nach der Zahl der Segmente) hinteren Ne- 
phridienpaaren unterscheiden; auch ihr differentes Verhalten ist 
durchweg dasselbe, sowohl die Zunahme der GréSe von vorn nach 
hinten, wie im letzten Drittel des Kérpers die allmahliche Ab- 
nahme; darin unterscheidet sich eine Nychia nicht im geringsten 
von einer Harmothoé oder Enipo. Auch die Einschniirungen, das 
doppelte Auftreten von Nephridialsicken zeigen alle Formen in 
den entsprechenden Stadien; junge Nychiaexemplare stehen den 
jiingsten Formen von Harmothoé villosa auch in der Hinsicht ganz 
gleich, als auch bei ihnen jene Einschniirungen der Nephridialsicke 
fehlen. Die Lage des Nephridialsackes war bei Harmothoé imbri- 
cata und H. badia in den hinteren Segmenten von der des ge- 
wihlten Typus verschieden, insofern, als derselbe bei den genannten 
Arten viel weiter nach hinten im Segment lag, oft bis zum zweiten 
Drittel desselben nach hinten geriickt war. Zu erwahnen ist noch, 
daf der proximale Nephridialschenkel bei Harmothoé rarispina 
eine viel steilere Stellung zeigt als alle tibrigen Formen. 


Gerade diese letzte Art wurde mir dadurch besonders interessant, 
daS das vorhandene Exemplar sich in dem Stadium befand, in 
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welchem alle Geschlechtsprodukte ausgefiihrt waren. Ein Exemplar 
von Harmothoé imbricata und einige von der ,,badia‘‘-Form unter- 
stiitzen die daselbst ermittelten Resultate; ich teile dieselben gleich 
zusammentassend mit, da alle Arten dasselbe Verhalten zeigen. 

Die vorderen Nephridien waren in derselben Weise entwickelt, 
wie dies bei jungen und auch bei geschlechtsreifen Tieren der 
Fall war. Ganz anders die hinteren Nephridien. Diese stellten 
sich als Réhren dar, welche sehr eng waren und nur selten noch 
eine kleine Erweiterung als Hinweis auf einen ehemaligen Nephri- 
dialsack bemerkbar werden lieBen; die Wandungen erschienen be- 
deutend schmiler auf den Schnitten. Die Nephridien sind also 
vollkommen zusammengefallen, wohl auch einer Schrumpfung ver- 
fallen, nachdem das Tier seiner Geschlechtsthitigkeit Geniige ge- 
than hatte. 

Bevor ich jedoch die Morphologie der Nephridien verlassen 
kann, muli ich einige Bemerkungen friiherer Forscher besprechen, 
welche mit meinen Resultaten nicht in Einklang stehen. Ich wende 
mich zunaichst zu der Beschreibung, welche Katuenpacu® von 
den Nephridien gegeben hat. Er schreibt pag. 31 seiner Inaugural- 
Dissertation : 

»Bei unserer Polynoé (cirrata) finden sich die ,,Segmental- 
organe“, wie Seitenschnitte (— Langsschnitte) lehren, vom fiinften 
Segmente ab in allen folgenden. Ihre duBere Miindung liegt an 
der Spitze der Ventralpapille, welche in ihrer ganzen Linge vom 
Organ durchsetzt wird. Dann durchbohrt es die Kérperwand und 
wendet sich, seitlich an den Laingsmuskeln aufsteigend, nach hinten 
und aufen. In seinem oberen Abschnitt erfiihrt es dann eine 
ampullenformige Anschwellung, um sich gegen das innere Ende 
wieder zu verjiingen.“ 

Abgesehen davon, daf iiber die Lage der inneren Miindung 
keine Angabe vorhanden ist, mul} doch jeder nach diesem Verfolg 
der Nephridien in ihrem Verlaufe innerhalb des Kérpers die An- 
schauung gewinnen, als ob die innere Offnung nicht nach yorn, 
sondern nach hinten gerichtet im Segment lige; von den Dis- 
sepimenten scheint der Autor keine Vorstellung gehabt zu haben. 
Daf} sich das Organ nach hinten und aufen wenden soll (es miiBte 
von ihm also das Dissepiment durchbohrt werden, welches das be- 
treffende Segment gegen das folgende abschlieft, und mit diesem 
eine Kommunikation zustande kommen), beruht wohl auf einem 
Irrtum, denn die Anatomie der von mir untersuchten Polynoiden 
weist nach, dafi die Nephridien sich im Gegenteil nach innen, 
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medianwarts und nach vorn ziehen. Erst spiter in der Trichter- 
region wenden sie sich nach aufen. An den neuralen Lings- 
muskeln kann ein Nephridium nicht aufsteigen, da es iiber den- 
selben liegt und diese einen ganz ebenen Strang als Boden des 
Nierenkammersystems bilden. Ein Mifverstandnis wire allerdings 
moglich, wenn KaLLenpacn anfangs die Lage der Nephridien von 
aufen her betrachtet hatte, dem innen gelegenen Teile aber von 
der ‘Trichterétthung aus nachgegangen wire; dem widerspricht 
es aber, dal er zuletzt diese ,,vermutliche“ innere Offnung erwahnt. 

An zweiter Stelle mu ich aber auch einer Behauptung Has- 
WELL’s*® entgegentreten. Derselbe lat sich (pag. 544) folgender- 
mafen aus: ,,The ventral tubercle is traversed. by a central canal 
with diatable, ciliated walls, which opens at its extremity either 
by a rosette of several mouths or by a single orifice — the exter- 
nal opening of the segmental organ.“ In dieser Beziehung kann ich 
nur konstatieren, daf bei allen von mir untersuchten Exemplaren 
fiir jedes Nephridium nur ein Kanal die entsprechende Papille durch- 
bohrt, und immer nur eine einzige aufere Offnung vorhanden ist. 

SchlieBlich mu8 ich noch eine Zeichnung Bournr’s 2? be- 
sprechen, einen idealen Liingsschnitt durch ein Nephridium einer 
Polynoide. Die Lage der Vesicula (= Nephridialsack) ist eine 
ganz andere, als sie mir jemals entgegengetreten ist, dieselbe liegt 
unmittelbar hinter der Kinmiindung des Kanals der Nephridialpapille 
(von aufen gesehen). Auferdem habe ich niemals ein Bild gewinnen 
kénnen, welches den wulstigen Trichter zur Anschauung gebracht 
hatte, den der englische Forscher abbildet. 

FafSt man die Resultate, soweit sie sich durch die anatomische 
Untersuchung herausgestellt haben, kurz zusammen, so ergiebt 
sich folgendes : 

1. Die Nephridien der Polynoiden sind in ihrer einfachsten 
Form beiderseits offene, schlauchformige Organe; sie folgen 
damit einem haufig unter den Polychaten auftretenden 
Typus. Ihr inneres proximales Ende durchbohrt das Dis- 
sepiment, welches das betretfende Segment, in welchem das 
Organ liegt, von dem nichstvorderen trennt. Die aufere 
Offmung befindet sich an der Spitze einer neural gelegenen 
Papille, welche am Hinterrande des entsprechenden Seg- 
mentes entspringt. 

2. An jedem Nephridium ist zu unterscheiden: der Trichter, 
der innere absteigende Nephridialschenkel, der Nephridial- 
sack, der dufere Nephridialschenkel, die Nephridialpapille. 
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3. Jedes Nephridium hat Anteil an zwei aufeinanderfolgenden 
Segmenten. 

4. In einem Segment giebt es nur ein Paar Nephridien. 

5. Jedes Nephridium hat nur cine auBere Offnung (gegen 
HASWELL). 

6. Die Nephridien kommen in allen Segmenten vor, auSer in 
den vier ersten und dem letzten; sie sind in ihrem Bau 
in den einzelnen Segmenten verschieden; auch zeigen die 
der rechten Seite geringe Abweichungen von denen der 
linken. 

7. Die vier vorderen (einfacher gebauten) sind von den iibrigen 
(komplizierter gebauten) hinteren Nephridien zu unter- 
scheiden. 

8. Die Form der vorderen Nephridien, sowie aller Nephridien 
bei sehr jungen Tieren stimmt tiberein: sie ist die pri- 
miire. Die Form der hinteren Nephridien vor und wahrend 
der Geschlechtsreife ist eine secund4re. 

9. Die Nephridien bestehen aus zwei Zelllagen, einer inneren 
epithelialen und einer auferen peritonealen. 

10. Die einzelnen Formelemente der inneren Zelllage sind wahr- 
scheinlich Wimperzellen; an verschiedenen Regionen der 
Organe zeigen dieselben ein differentes Verhalten. 


Welche Funktion, oder besser welche Funktionen die Nephri- 
dien zu erfiillen haben, das ist schon lange eine Streitfrage zwischen 
den Annelidenforschern gewesen, und beziiglich der Polynoiden 
finden sich in der vorhandenen Litteratur dariiber nur Notizen, 
welche Vermutungen enthalten. Manche Forscher meinen, es seien 
Exkretionsorgane, andere, sie besorgen die Ausfuhr der Geschlechts- 
produkte, wieder andere verbinden beide Funktionen; und doch 
hat noch niemand Geschlechtsprodukte in ihnen gesehen, aufer 
Hasweiui!®, welcher Spermatozoen bei mechanischem Druck auf 
das Tier durch die Offnung der Nephridialpapille austreten sah. 
Er schlieSt daraus, daf’ auch die weiblichen Geschlechtsprodukte 
auf diesem Wege ihre Entleerung finden. Grupre® fand an den 
Nephridialpapillen opake Massen vor, welche er fiir Sperma zu 
erkliren berechtigt zu sein glaubt. M. Sars?4* dagegen war der 
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Meinung, da’ die Geschlechtsprodukte durch besondere Offnungen 
der Riickenwand austreten; er giebt auch eine Zeichnung von 
Polynoé cirrata, deren Riicken mit Massen von Kiern bedeckt ist; 
eine genauere Angabe, wo diese Austrittséffnungen zu finden seien, 
ist aber nicht zu entdecken. KAtLuLENBAcn® schlieBt sich der 
Ansicht HASwetr’s an, hat aber keinen anderen Grund dafiir, als 
den, da8 er keine anderen Offnungen in der Leibeswand finden 
konnte. Fiir die Capitelliden hat aber in neuester Zeit Ersia 
tiberzeugend nachgewiesen, daf deren Nephridien als Exkretions- 
organe fungieren; es ist ihm sogar gelungen, Guanin in den Kon- 
kretionen derselben nachzuweisen; — und doch mu ich einen 
Schluf daraus, der fiir alle Polychiten gelten sollte, fiir gewagt 
halten. 

@Da ich an lebendem Material keine Untersuchungen anstellen 
konnte, muf ich mich damit begniigen, aus den anatomischen und 
histologischen Befunden die méglichen Schluffolgerungen zu ziehen. 
Selbstverstindlich mu dabei auch der Inhalt der Organe in 
Betracht gezogen werden, und dieser lat, besonders wenn man 
die verschiedenen Stadien vergleicht, schon weitgehende Folge- 
rungen zu. 

Was die Histologie der Nephridien betrifft, brauche ich nur 
darauf hinzuweisen, da’ die Nephridien aus einer einfachen Schicht 
von Wimperzellen bestehen, welche nach der Leibeshéhle zu von 
einer diinnen Peritoneallamelle iiberzogen ist. 

Hinsichtlich der Umgebung der Nephridien ist besonders her- 
vorzuheben, daf die inneren Offnungen der hinteren Paare den 
Geschlechtsballen gegeniiber liegen, und daf eine Kommunikation 
zwischen ihrem Inhalt und dem der Leibeshéhle méglich ist. Der 
Inhalt des jedesmaligen Segmentes, in welches die Trichteroffnung 
hineinsieht, besteht aus der Leibesfliissigkeit, lymphoiden Zellen, 
Geschlechtsprodukten, Eiern und Sperma. (Letztere natiirlich nur 
in der Zeit der Geschlechtsreife.) Innerhalb der Nephridien kénnen 
sich also solche einzellige Elemente befinden, ebensogut wie sie in 
der Leibeshéhle flottieren. AuSerdem kénnen aber auch noch 
andere Elemente vorhanden sein, welche mit jenen nichts zu thun 
haben, sondern Kigenprodukte der Nephridien darstellen. Durch 
die dufere Mindung der Organe ist die Méglichkeit geboten, daf 
dieselben nach auSen entleert werden. 

Ich kann nun als thatsichlich konstatieren, da8 ich diese 
Elemente, welche in der Leibesfliissigkeit sich umherbewegen 


kénnen, auch innerhalb der Héhlung der Nephridien gefunden 
Bd. XXIV, N. F. XVIL 7 
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habe. LEinerseits traten bei Mannchen grofe Haufen Sperma in 
der Héhlung auf, andererseits fanden sich bei Weibchen Kier in 
derselben, im Begriff, auf diesem Wege in die Aufenwelt zu ge- 
langen, und zwar sowohl einzeln, als in Ballen. 

Als drittes Formelement fanden sich noch eigenartig gestaltete 
K6rperchen, einzeln und in Ballen, welche ein ganz eigentiimliches 
Verhalten den Farbemitteln gegeniiber zeigten. Trotzdem es mir 
bis jetzt nur an einem Exemplare gelang, sie als sicher zu kon- 
statieren, halte ich den Fund fiir einen der wichtigsten. 

Die Kérperchen und Ballen, welche sich bei einem jiingeren 
Exemplare von Harmothoé villosa zeigten (dasselbe war noch nicht 
geschlechtsreif), haben grofe Ahnlichkeit mit den K6rperchen, 
welche Ersi¢+ bei den Capitelliden aufgefunden hat und als ,,Kon- 
kretionen“ bezeichnete. Ich acceptiere diesen Ausdruck, ohnegda- 
mit die Identitat der Entstehung oder der chemischen Zusammen- 
setzung behaupten zu wollen. — Vielleicht sind sie es, welche von 
HAsweEty als gelbe Kérnchen in den Wanden der Nephridien an- 
gesprochen wurden. — Das Exemplar, welches die Konkretionen 
aufwies, war einer besonderen Farbemethode unterzogen worden. 
Dasselbe lag zwei Tage in Boraxkarmin (alkoholisch n. GRENACHER), 
wurde dann 2'/, Tag mit Pikrokarmin (WEIGERT) und dann wie 
die tibrigen Exemplare mit salzsaurem Alkohol etc. behandelt. Die 
Konkretionen treten sowohl an den dufSeren Miindungen der Neph- 
ridien als in deren Schenkeln und Sacken auf, niemals habe ich 
sie in der Leibeshéhle gefunden. Sie liegen haufig frei in der 
Hoéhlung, oft auch an deren Wanden in Protoplasmaballen einge- 
hillt. Immer hatten sie eine lebhafte Karminfirbung angenommen, 
welche oft ins Blauliche spielte. Die einzelnen Stiickchen haben 
eine eigentiimliche Form, so daf man an krystallinische Struktur 
denken kénnte. Bald besafen sie die Gestalt eines Rechteckes, 
bald die eines T-Triagers. Der aufere Rand dieser Elemente 
ist weniger dunkel gefarbt, oft ganz blafrot und durchscheinend, 
wahrend die innere Partie entweder ganz tiefrot oder schwarz er- 
scheint. Die grdferen Ballen zeigen tibereinstimmende Farbung 
und sind aus einer Menge kleiner Kiigelchen zusammengesetzt. 
Der Durchmesser der Konkretionen betragt 0,008 bis 0,015 mm. 

Der Umstand, daf- ich solche Konkretionen gleich bei den 
ersten Untersuchungen bei der vergleichweise herangezogenen 
»Polynoé areolata“ vorgefunden, hatte mich dazu veranlaft, immer 
und immer wieder darauf zu achten, ob solche bei nordischen 
Polynoiden nicht auch zu finden seien. Monatelang kam mir aber 
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kein Schnitt vor Augen, an dem ich sie hatte konstatieren kénnen, 
und schon glaubte ich das Fehlen derselben bei ihnen annehmen 
zu diirfen, als mir kurz vor Abschluf der mikroskopischen Unter- 
suchungen das eine Exemplar unter die Hinde geriet, welches 
dieselben unzweifelhaft aufweist. Daf die Konkretionen sowohl 
in ihrer Form mit denen der Polynoé areolata tibereinstimmen, 
wenigstens die einzelnen Kérperchen, als auch dal sie sich den 
Farbungsverhialtnissen nach gleich verhalten, laft den Schluf zu, 
daf} sie bei beiden Formen gleichen Ursprungs sind und diesen 
denselben Funktionen verdanken. Darauf scheint auch hinzuweisen, 
dafi sie sich an denselben Orten finden, und beide Individuen in 
demselben Entwickelungsstadium sich befinden. (Bei ,,Polynoé 
areolata“ zeigte sich noch nirgends Sperma in den Nephridien; 
die Harmothoé villosa war dagegen ein Weibchen.) 


Die allgemeinen Funktionen der Nephridien. 


Die allgemeinen Funktionen der Nephridien lassen sich nach 
obigem leicht ableiten. 


Der anatomische und histologische Bau des Trichters erscheint 
ganz besonders dazu geeignet, geformte und ungeformte Elemente 
der Leibesfliissigkeit aufzunehmen, seien es Teile derselben, Lymph- 
zellen, Spermatozoen oder Kier. Sind Cilien an den Lippen des 
Trichters vorhanden, so werden dieselben vermittelst ihrer Be- 
wegung einen Strudel hervorrufen, welcher eine Strémung erzeugen 
muf, die alle einzelligen, in der Leibesfliissigkeit schwimmen- 
den Elemente der Hohlung der Nephridien zufiihren muf. Abge- 
sehen davon, daf eine solche Strudelbewegung stattfinde, muf 
aber jede Kontraktion der Quermuskeln, jede Kontraktion der 
Ringmuskulatur durch mechanischen Druck den Inhalt der ein- 
zelnen Segmente in die ihnen zugewandten Trichterhdhlen be- 
fordern; auch die neuralen und himalen Lingsmuskeln kénnen 
dabei Hilfe leisten; — eine Wimperbewegung an den Wanden 
wirde dabei nur férderlich sein. Ob die Muskelfasern der Nephri- 
dialpapillen dabei einen Einflu8 iiben, kann ich nicht angeben. 


Das Ergebnis der histologischen Untersuchungen der Nephri- 
dien giebt die Berechtigung zu der Vermutung, daf durch Dios- 
mose Elemente der Leibesfliissigkeit, welche die Nephridien inner- 
halb der Segmente umspiilt, wenn auch in veranderter Form 
(s. Thatigkeit der Zellen), in ihre Héhlung gelangen, um von da 
nach aufen beférdert zu werden. Die histologischen Verhiiltnisse 
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geben jedoch nicht blof eine Berechtigung zu einer solchen Ver- 
mutung, sondern erscheinen mir gerade als Beweis dafiir; und 
das um so mehr, als ich die Konkretionen nur als Abscheidungs- 
produkte der Nephridialwinde ansehen kann. Darum sehe ich 
mich veranlaft, (in Ubereinstimmung mit Ersi¢ und Meyer) den 
Satz auszusprechen: daf die Nephridien der Polynoiden nicht blof 
fertige Stoffe ausfiihren, welche in der Leibeshéhle ihre Produktion 
gefunden haben, sondern auch solche, welche ihre eigenen Wande 
absonderten. 

Ich habe dies vorausgeschickt, um eine Grundlage fiir die 
Beurteilung der speziellen Funktionen der Nephridien zu gewinnen. 
Zunachst will ich diese beziiglich der ,,vorderen‘’ Nephridien 

klarstellen. 

; Nach den anatomischen Befunden, welche sich hinsichtlich 
dieser herausgestellt haben, kénnen dieselben nur die Aufgabe 
tibernehmen, solche Stoffe auszufiihren, welche von dem Perito- 
neum der Leibeswand und der angrenzenden Organe abgeschieden 
worden und in die Leibesfliissigkeit geraten sind. Die Histologie 
zeigt aber, daf die Nephridien auch befahigt sind, abzusondern, 
also Stoffe der Leibeshéhle und eigenen Inhalt (vermutlich durch 
Diosmose) zu verarbeiten und dieselben, nachdem sie solche in 
Form von Ballen oder krystallinischen Kérperchen ausgeschieden 
haben, der AuSfenwelt zu tibermitteln. 

Es kommt also den vorderen Nephridien einerseits eine Thitig- 
keit zu, welche im Abscheiden unbrauchbarer, zersetzter Stoffe 
besteht, und andererseits eine ausfiihrende Thitigkeit hinsichtlich 
der ausgeschiedenen Konkretionen und aller einzelligen Elemente, 
welche innerhalb der Leibesfliissigkeit flottieren. Besonders be- 
tone ich, daS Ersia die beschriebenen Konkretionen wohl in den 
Wandungen gefunden hat, dafi es ihm jedoch niemals vorgekommen 
ist, solche in der Héhlung der Organe zu konstatieren. 


So einfach es ist, aus den allgemeinen Funktionen der Nephri- 
dien auf die speziellen der vorderen Paare zu schliefen, um so 
verwickelter gestalten sich die Verhaltnisse beziiglich der hinteren 
Paare. 

Bei der Beurteilung der funktionellen Verhiltnisse der hin- 
teren Nephridien kann man yon vornherein drei Stadien unter- 
scheiden. Man wird sich fragen miissen, welche Aufgabe haben 
die Nephridien yor der Zeit der Geschlechtsreife, zweitens wiihrend 
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der Ausfuhr der Geschlechtsprodukte, drittens nach Vollendung 
der Geschlechtsthatigkeit. Zwischen der Thatigkeit der hinteren 
Nephridien vor der Zeit der Geschlechtsreife und derjenigen der 
vorderen Paare ist ein Unterschied nicht nachzuweisen; sie scheiden 
ebenso Konkretionen ab wie diese und fiihren dieselben samt den 
einzelligen Elementen, welche die Leibeshéhle bevélkerten, nach 
aufen. 

Die auferen Verainderungen, welche mit den hinteren Nephri- 
dien vorgehen, sobald die Zeit der Reife naht, die bauchigen An- 
schwellungen der Nephridialsicke deuten darauf hin, da8 mit dieser 
Periode wohl eine Anderung in ihrer Thatigkeit eintreten wird. 
Dies ist auch thatsichlich der Fall. Sobald sich die Geschlechts- 
produkte von ihrem miitterlichen Lager losgelést haben und ibren 
peritonealen Uberzug sprengten, der sie in Ballen zusammenhielt, 
beginnen sie, sei es Sperma, seien es Hier, in der Leibesfliissigkeit 
zu flottieren. Sie werden durch den Strudel, welchen die Cilien 
des Trichters verursachen, in dessen Hohlung geleitet, und jede 
Bewegung des Korpers tragt dazu bei, diese Elemente in den 
Nephridien vorwartszudrangen, d. h. nach aufen zu _ beférdern. 
Und nicht blof einzeln gelangen die Kier in die enge Héhlung, 
sondern ganze Haufen werden gleichzeitig durch die Leitwege ge- 
fiihrt, und dabei nehmen sie eine gestreckte, elliptische Gestalt 
an, meist mit einer schmaleren Rundung nach vorn gerichtet. 

Solange dieser Vorgang dauert, ist die Abscheidung der 
driisigen Epithelwandung sistiert, nicht ein einziges Kérnchen der 
Konkretionen ist zu entdecken; nachdem vor Beginn der Ausfuhr 
von Geschlechtsprodukten wohl eine gesteigerte Thatigkeit in dieser 
Richtung stattgefunden hat. Ob damit die Einschniirungen und 
Anscbwellungen der Nephridialsicke in Zusammenhang stehen, 


muss dahingestellt bleiben; — dieselben mit dem Durchtritt der 
Geschlechtsprodukte in Verbindung zu bringen, scheint mir un- 
moglich. 


Ob die Geschlechtsprodukte wahrend der Bewegung durch 
die Nephridien eine stoffliche Verinderung erfahren, ist nicht zu 
entscheiden, doch méchte ich das bezweifeln, nachdem E. Meyer !° 
betreffs der Terebelliden der Ansicht ist, daf dies nicht stattfindet. 

Ist nun die Zeit der Ausfuhr von Geschlechtsprodukten vor- 
tber, so hért von selbst diese Funktion auf; ihr Zusammen- 
schrumpfen, die Annahme der einfachen urspriinglichen, schlauch- 
formigen Gestalt deutet das Zuriickverfallen in den alten Zustand 
an, und es ist wohl anzunehmen, daf sie auch die alten Funktionen 
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des Abscheidens und Ausfiihrens unbrauchbar gewordener Stoffe 
bewirken, obwohl es mir nicht gelungen ist, an den wenigen Exem- 
plaren, welche sich in diesem dritten Stadium befanden, die Kon- 
kretionen nachzuweisen. 

Beziiglich der hinteren Nephridien bleibt aber immer zu be- 
tonen, und darin liegt der grofe Unterschied zwischen ihnen und 
den vorderen Paaren, daf sie, die urspriinglich Nierenorgane sind, 
wahrend der Periode der Ausfuhr von Geschlechtspredukten diese 
Hauptfunktion aufgeben und zu Leitungswegen fiir die Eier und 
die Spermatozoen werden: also als Ovidukte, resp. als Vasa de- 
ferentia dienen. Ebenso gewif diirfte es wohl sein, da8 sie ihre 
urspriinglichen Funktionen nach diesem Akt der Geschlechts- 
thatigkeit mit der urspriinglichen Form wieder aufnehmen. 

Die hinteren Nephridien unterscheiden sich also yon den vier 
vorderen Paaren, welche immer nur Nieren sind, durch den 
Funktionswechsel. 

Da8 fiir die Funktionsfihigkeit der Nephridien Kontraktilitit 
nicht in Anspruch genommen zu werden braucht, leuchtet wohl 
ein, und diejenigen, welche ihnen diese Eigenschaft zuschreiben, 
diirften aus der Annahme, daf sie Geschlechtsprodukte ausfiihren, 
darauf geschlossen haben; doch findet sich in keiner Zeichnung 
eine Andeutung einer Muskelfaser. 

Fassen wir zum Schlusse die Ergebnisse der physiologischen 
Untersuchungen zusammen, so findet sich folgendes: 

1. Alle Nephridien funktionieren als Nieren. Sie fiihren Ele- 
mente der Leibesfliissigkcit und die von ihren Wandungen 
abgeschiedenen Konkretionen aus; dies sind die ,,priméren 
Funktionen“. 

2. Die ,,vorderen Nephridien“ haben nur die ,,primaren Funk- 
tionen“. 

3. Die ,,hinteren Nephridien“ sistieren ihre Nierenthatigkeit 
wahrend der Zeit der Geschlechtsthatigkeit. 

4, Die ,,hinteren Nephridien’ haben wahrend der Geschlechts- 
reife die Aufgabe, die Geschlechtsprodukte, Sperma und 
Hier auszufiithren (sekundiar). 

. Die ,,hinteren Nephridien“ unterliegen also einem ,,Funktions- 
wechsel‘‘. 
6. Die Geschlechtsprodukte werden nicht durch die Thatigkeit 
der Nephridien, sondern hauptsachlich durch Kontraktionen 
der umgebenden Muskeln nach au8en befirdert. 


Or 
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Erklirung der Tafel IT und III. 


I. Elytre von Harmothoé villosa. 

II. Randpartie einer Elytre von Harmothoé villosa. (Zeif D, 4.) 

III. Kopf von Harmothoé vittata. 

IV. Ein Stachel auf einer Elytre derselben. 

VY. Harmothoé villosa. Medianschnitt. Darm, Pharynx, Lings- 
und Quermuskeln, Strahlenmuskeln und Stiitzborsten sind 
entfernt. a—c im 5.—8. Segment die vordern Nephridien, in 
den folgenden die hintern. Rechte Seite. 

VI. Der Nephridialtrichter zwischen dem 16.—17. Segment. o. /. 
Oberlippe, w./. Unterlippe, dis. Dissepiment, 7%. nephr. schl. 
== Innerer Nephridialschenkel. 

VIL. Harmothoé villosa. 4.—9. Segment von der Neuralseite ge- 
sehen. zephr.p. == Nephridialpapille. Rechte Seite. 

VIII. 9.—11. Segment der linken Seite gedffnet, die neuralen Lings- 
muskeln sind abgetragen. mephr. == Nephridium. 

IX. Ein schrager Schnitt, den Durchtritt des Nephridiums durch 
die Papille zeigend. 

X. Eier, welche den duferen Nephridialschenkel passieren. 200/1. 

XI.—XIII. Verschiedene Querschnitte durch Nephridien. dis 


== Dissepiment, ecr. — Konkretionen. 
XIY. a) Bauchborste von Harmothoé imbricata. 
b) s as villosa. 


XY. Vergroéferung 200/1. Zusammensetzung von Pharyngealtasche 
und Dissepiment. diph. == Pharyngealtasche, dis. == Disse- 
piment, cut. == Cuticula, Ayp. == Hypodermis, ér.m. == 
Transversalmuskel. 

XVI. Langsschnitt 300/1. “.e. = Trichterepithel, 7. nephr. schl. 
= Innerer Nephridialschenkel. 

XVII. Konkretionen. 

XVIII. Querschnitt eines Nephridiums aus der Trichtergegend. zz. 
Epithelzellen, sp. Sperma, r.v.C. Reste der Cilien, dis. Dis- 
sepiment. 300/1. 

XIX. Diagramm aus der Region des Pharynx (s. Erklirung im Text). 


Experimentelle Untersuchungen iiber den 
Einflufs des Kerns auf das Protoplasma. 


Von 


Dr. Bruno Hofer, 


Assistent am zool, Institut in Miinchen. 


Hierzu Tafel IV und V. 


Bekanntlich hatte der Zellkern in der zu so allgemeiner An- 
erkennung gelangten Protoplasmatheorie Max ScHuLTze’s nur eine 
untergeordnete Rolle gespielt, und der Sitz saimtlicher Lebens- 
funktionen der Zelle war allein in das Protoplasma verlegt worden; 
ein begreiflicher Irrtum, solange damals in vielen und grofen 
Tiergruppen, wie z. B. den Foraminiferen, ein Zellkern nicht iiberall 
aufgefunden werden konnte. 

Je mehr aber in der Folge durch die modernen histologischen 
Methoden der Nachweis des Zellkerns gelang, und seine allge- 
meinste Verbreitung im Tier- und Pflanzenreich bewiesen wurde, 
um so mehr fiel seine Wichtigkeit in die Augen ; und selbst HarcKEL, 
welcher in der von ihm aufgestellten Gruppe der Moneren noch 
das Fehlen eines Zellkerns behauptet hatte, trat auf Grund der 
weiten Verbreitung desselben und aus theoretischen Gesichtspunkten 
zuerst mit Entschiedenheit fir die Bedeutung des Kerns ein. 

Indessen auch von der Gruppe der Moneren wurden mit der 
Zeit immer gréfere Stiicke abgebréckelt, und man kann wohl, 
ohne fehlzugehen, behaupten, daf mit unsern heutigen Farbungs- 
methoden bei allen Moneren ein Kern zu finden sein miiBte, so 
dal derselbe simtlichen Tieren zukommen wiirde. 
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Es war aber nicht sowohl der Nachweis seiner allgemeinsten 
Verbreitung, welcher die Erkenntnis von der Wichtigkeit des 
Kerns im Leben der Zelle begriindete, als vielmehr die grofe 
Rolle, welche derselbe nach den klassischen Untersuchungen 
BUTSCHLI’S, STRASBURGER’s u. a. bei der Zellteilung zu spielen 
berufen ist, und noch mehr sein hervorragendster Anteil an der 
Befruchtung und Vererbung, wie er zuerst von Oscar HERTWIG 
aufgedeckt wurde. 


Besteht nach den fundamentalen und von allen Seiten 
bestatigten Untersuchungen dieses Forschers das Wesen der 
Befruchtung und Vererbung in der Vereinigung eines Sperma- 
und Eikerns, und kann somit der Sitz der Vererbungsenergien 
nur in den Kernen gesucht werden, so miissen wir daraus den 
Schlu8 ziehen, daf der Kern in dem Leben der Zelle auch auf 
alle diejenigen Funktionen von Einflu8 sein muf, welche er spater 
vererbt. Es ware doch zum mindesten héchst unwahrscheinlich, 
da ein Gebilde, welches in dem ganzen Leben der Zelle einen so 
konstanten Bestandteil derselben darstellt, nur zur Zeit der Fort- 
pflanzung in Aktion treten, dennoch aber der Trager aller elter- 
lichen, vererbbaren Funktionen sein sollte. 


Allein so gut begriindet die aus den Vererbungserscheinungen 
abgeleiteten SchluSfolgeruagen auch sind, so lat sich daraus der 
Kinfluf’ des Kerns auf das Protoplasma doch immer nur in seinen 
allgemeinsten Umrissen feststellen; das Detail, welche einzelnen 
spezifischen Funktionen der Zelle nur unter Mitwirkung des Kerns 
zustande kommen kénnen, das zu ermitteln, bleibt allein der 
direkten Beobachtung und dem Experiment vorbehalten. 

Hierauf beziigliche Untersuchungen sind denn auch bereits in 
betrachtlicher Anzahl angestellt worden und haben auch schon 
zu den bemerkenswertesten Resultaten gefiihrt, welche ich hier in 
Kiirze zusammenfassen will. 


Einer ausfiihrlichen historischen Darstellung kann ich mich 
dabei fiiglich enthalten, da BaLBrAni in seiner neuerdings publi- 
zierten Abhandlung: ,,Recherches expérimentales sur la mérotomie 
des Infusoires ciliés“* eine solche bereits geliefert hat. Ich. lasse 
hier nur, um den gegenwartigen Stand der Frage kurz zu charakte- 
risieren, die bisher teils gesicherten, teils noch zweifelhaften Be- 
hauptungen in Kiirze folgen, indem ich fiir. die Einzelheiten auf 
die Originale verweise, tiberdies im Verlauf meiner Untersuchungen 
noch genauer darauf zu sprechen kommen werde. 
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1) Durch die kiinstlichen Teilungsversuche an Actionosphaerium 
Eichhornii, Polystomella crispa, Difflugia, Gastrostyla vorax, Sten- 
tor coeruleus und polymorphus, Climacostomum virens, Paramae- 
cium, Cyrtostomum leucas, Trachelius ovum, Prorodon niveus ist 
der zuerst von K. Branpr‘!) ausgesprochene, hauptsachlich aber 
von NusspAum 2) und Gruper 2) begriindete, von VERwoRN *) und 
BasiAn1®) bestitigte Satz zur Gewibheit erhoben worden, daf 
kernlose Stiicke einer Zelle sich nicht mehr zu regenerieren im- 
stande sind, sondern dafS das Vermégen der Regeneration unter 
dem Einfluf des Kerns steht, da ausschlieBlich die kernhaltigen 
Teilstiicke verloren gegangene Kérperpartien ersetzen kénnen. 
Hieraus zog NusssAum den Schluf: ,,Es scheint somit, als ob zur 
Erhaltung der formgestaltenden Energie der Zelle der Kern un- 
entbehrlich sei, und Gruser: ,,da8 der Kern der wichtigste, daf 
er der arterhaltende Bestandteil der Zelle ist, und dafS man ihm 
mit Recht die héchste Bedeutung bei den Vorgingen der Ver- 
erbung zuschreibt“. 

2) Nach den iibereinstimmenden Angaben aller Forscher ist 
das kernlose Teilstiick nicht dauernd lebensfaihig, sondern fallt 
einer Desorganisation anheim (BALBIANI), wahrend sich das kern- 
haltige wie ein normales Individuum verhalt und unter geeigneten 
Existenzbedingungen selbst fortpflanzen kann. 

3) Nach den Beobachtungen von Scumirz °), KLEns 7), VER- 
worn §) und Bausrant’) steht die Sekretion unter dem Kinfluf 


1) K. Branvr, Uber Actinosphaerium Fichhornii. Diss. inaug. 
Halle 1887. 

2) Nusssaum, Uber die Teilbarkeit der lebendigen Materie. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. XXVI, 1886. 

3) Gruser, Uber kiinstliche Teilung bei Infusorien. Biol. Cen- 
izaiblatt, bd. IV, Nr.) 23, p. VET 3 Bda Vs Nrojo, ps 37. 

Derselbe, Beitrage zur Kenntnis der Physiologie und Biologie 
der Protozoen. Berichte der Naturf.-Gesellschaft zu Freiburg, Bd. 1, 
1886. 

4) Verworn, Biologische Protistenstudien. Zeitschrift f. wiss. 
Zool. Bd. 46, p. 455, 1888. 

5) Barprant, Recherches expérimentales sur la mérotomie des 
Infusoires ciliés. Prém. Part. Recueil Zool. Suisse T. vy. Januar 1889. 

6) Scumirz, Beobachtungen iiber die vielkernigen Zellen der 
Siphonocladiaceen. Festschrift der Naturf-Ges. zu Halle, 1879. 

7) Kurss, Uber den Einflufs des Kerns in der Zelle. Biol. 
Centralbl. VII, Nr. 6, 1887. 

8) Verworn, loc. cit. Nr. 4. 

9) Baxprant, loc. cit. Nr. 5. 
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des Kerns, da nur die kernhaltigen Stiicke einer Zelle bei den 
Pflanzen eine Cellulosemembran, bei den Tieren ein Gehause oder 
eine Cuticula abscheiden, die kernlosen aber nicht. 

4) Die Bewegungsfahigkeit soll, wie GruBER!) angiebt, bei den 
Infusorien und tiberhaupt wohl bei den meisten Protozoen durch Ent- 
fernung des Kerns nicht alteriert werden. In ahnlichem Sinne aufert 
sich BALBIANI?), indem er sagt: ,,Les fonctions, qui ne sont pas 
immédiatement atteintes par l’absence du noyau sont: le mouve- 
ment ciliaire, qui persiste, mais va en s’affaiblissant graduellement 
jusqu’a Ja mort... .“ 


5) Unabhangig vom Kern sind ferner nach Barprantr die Pul- 
sationen der kontraktilen Vakuole, da die letztere in kernlosen 
Stiicken nach der Teilung weiter funktionierte, sich indessen nicht 
neu bilden konnte. 


6) Die Aufnahme von Nahrung und die Defacation vollziehen 
sich bei Infusorien ohne die Mitwirkung des Kerns (BALBIANt) *). 


7) Die Funktionen der Verdauung in ihren Beziehungen zum 
Kern sind bisher noch nicht in den Kreis exakter Experimente gezogen 
worden. Doch haben zu dieser Frage GRuBER und BALBIANI bereits 
Stellung genommen, indem GrupeER, gestiitzt auf seine Beobach- 
tungen an Actinophrys sol, fiir die EinfluSlosigkeit des Kerns auf 
die Ernahrung eintrat, wahrend BALBIANnr sich unbestimmter aus- 
driickt. So sagt derselbe*): ,,Les fonctions, qui sont influencées 
(nimlich vom Kern) dune manriése douteuse, sont la digestion et 
assimilation.“ Er zieht dagegen aus der Lebensunfahigkeit kern- 
loser Stiicke den Schlufi, da der Kern auch bei den trophischen 
Funktionen des Plasmas eine Rolle zu spielen scheint. 

Aus dieser kurzen Zusammenstellung ersehen wir, daf fast 
alle elementaren Funktionen des Protoplasmas in ihren Beziehungen 
zum Kern in den Kreis der Beobachtung gezogen sind, welche 
auch bereits einige héchst wichtige und unumstéfliche Resultate 
namentlich tiber die Regenerationsfihigkeit zu Tage geférdert hat. 

Indessen nicht simtliche der ermittelten Ergebnisse besitzen 
den gleichen Wert der Zuverlassigkeit. 


1) Gruser, Uber die Einflufslosigkeit des Kerns auf die Bewegung, 
die Erniihrung und das Wachstum der Tiere. Biol. Centralbl. Bd. III, 
Nr. 19, p. 580. 

2) Barprant, loc. cit. p. 54. 

3) loc. cit. p. 54. 

4) loc. cit. p. 54. 
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Wissenschaftlich begriindet kénnen wir nur die unter 1), 2) 
und 3) angefiihrten Beobachtungen gelten lassen, aus denen sich 
die beiden Folgerungen ergeben, dal 

I. kernloses Plasma nicht dauernd lebensfahig ist ; 

II. alle plastischen Prozesse nur unter dem Einflu8 des Kerns 
im Protoplasma zustande kommen kénnen. 

Nicht in gleicher Weise ausreichend begriindet und auch nicht 
so verallgemeinerungsfihig sind dagegen alle tibrigen erwahnten 
Beobachtungen, hauptsichlich weil die fiir die Entscheidung dieser 
Fragen gewihlten Objekte, vorwiegend Infusorien, einmal zu spe- 
zialisiert sind, dann aber durch den Akt der kiinstlichen Teilung 
zu stark pathologisch verindert werden, wie ich noch genauer 
zeigen werde, um an ihnen den reinen Kinfluf des Kerns auf die 
elementaren Lebensfunktionen des Plasmas studieren zu kénnen. 

Eine erneute Untersuchung dieser Fragen an geeigneteren 
Objekten versprach daher zu gesicherteren Resultaten zu fiihren, 
und ich habe mich derselben auf Veranlassung meines hochver- 
ehrten Lehrers, des Herrn Prof. R. Herrwia, unterzogen, wofiir 
ich demselben wie fiir die weitere reiche Anregung im Verlauf 
meiner Arbeit an dieser Stelle meinen wirmsten Dank ausspreche. 

Das Objekt, an welchem ich meine Experimente angestellt 
habe, war hauptsiichlich die bekannte Amoeba Proteus. 

Wihrend dieselbe fiir die Untersuchung der Regenerations- 
fihigkeit viel weniger geeignet ist als die Infusorien, so hat sie 
doch vor letzteren unbestreitbare Vorziige. Abgesehen von der 
groferen Leichtigkeit, dieselbe kiinstlich zu teilen, werden die- 
jenigen pathologischen Erscheinungen, welche bei den Infusorien 
infolge der langere Zeit nach der Teilung andauernden direkten 
Beriihrung des Wassers mit dem nackten Plasma eintreten, solange 
die Wundrinder noch nicht geschlossen sind, hier ginzlich ver- 
mieden. Wie nimlich BALprant nachgewiesen hat, wird die durch 
den Schnitt erzeugte Wundstelle nicht mit einer neu gebildeten 
Cuticula verschlossen, sondern nur dadurch gegen den Eintritt von 
Wasser geschiitzt, da sich die Schnittrander der alten Cuticula 
aneinanderlegen. Ich fiihre BaLBrant’s eigene Worte an‘): 

»Lorsqu’on examine avec soin l’état de la plaie produite par 
instrument tranchant dans un fragment non nucléé, mais bien 
agile et vivant (environ 24 heures aprés la section), il semble que 
celle-ci suit bien cicatrisée par une sécrétion de substance cuti- 


1) loc. cit. p. 52. 
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culaire rétablissant la continuité du tégument 4 lextrémité coupée. 
Le bords de la solution de continuité se rejoignent exactement, 
de maniére 4 protéger le plasma sous-jacent et a Ja garantir du 
contact de l'eau. Mais si l’on exerce une legére pression sur le corps 
de l’animal par lintermédiaire de la lamelJe de verre mince, ou 
si on laisse le corps s’aplatir par capillarité contre le porte-objet 
en soustrayant une certaine quantité du liquide qui lentoure, on 
observe que les bords de la plaie se disjoignent, s’écartent plus ou 
moins entre eux et donnent issue au plasma, ce qui améne la mort 
de l’animal par diffluence. Si l’on fait la méme manoeuvre chez 
un fragment nucléé, méme lorsque la troncature produite par la 
section est encore trés prononcée, on peut pousser l’aplatissement 
du corps beaucoup plus loin sans amener la réouverture de la plaie 
et la mort par diffluence. Cette différence me semble démontrer 
que chez le mérozoite nucléé, il se produit une véritable cicatri- 
sation organique de la plaie par sécretion d’une couche nouvelle de 
substance cuticulaire entre le bords de la solution de continuité, 
tandis que chez le mérozoite non nucléé la fermeture de celle-ci 
se fait par un simple accolement de ses bords, d’ot leur faible 
adhérence entre eux et leur séparation facile dans les conditions, 
que nous venons de faire connaitre. .. .“ 

Diese Art des Verschliefens der Wunde geht nun nachweis- 
bar so langsam vor sich, daf dem Eintritt von Wasser in das 
Plasma geniigende Zeit gelassen ist. DaS dasselbe dann auch 
thatsachlich in tibergrofen Mengen durch die Schnittwunde ein- 
dringt, das beweisen die Erscheinungen, welche mit dem Tode 
kernloser Teilstiicke der Infusorien stets verbunden sind. Es 
ist jedem Beobachter bekannt, wie bei einigen Infusorien schon 
wenige Minuten nach erfolgter Teilung die hochgradigsten Ver- 
quellungserscheinungen auch an kernhaltigen Teilstiicken auftreten, 
so daf es tiberhaupt nicht gelingt, bei einigen Spezies, wie 
Opalina ranarum, Trachelius ovum u. a. m., Regenerationserschei- 
nungen zu beobachten. Bei andern weniger empfindlichen In- 
fusorien, deren kernhaltige Teilstiicke sich regenerieren, treten 
jedoch, wie z. B. bei Cyrtostomum leucas, schon einige Stunden 
nach der Teilung die ersten Zeichen iibermikiger Wasseransamm- 
lung im Protoplasma auf. 

Hiertiber sagt Batprani'): ,,C’est d’abord l’apparition de va- 
cuoles plus ou moins nombreuses dans le plasma. Parmi celles-ci 


1) log. cit. yp. 52, 
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une ou deux se distinguent souvent par leur plus grand volume. 
Elles peuvent siéger dans les points les plus divers du corps, le 
plus souvent dans la partie antérieure, mais elles se déplacent 
aussi et se retrouvent tantét au milieu, tantot dans la partie 
postérieure. Ces vacuoles doivent leur formation a une imbibition 
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aqueuse lente du plasma a travers la plaie.... 

Diese beginnende Vacuolisation des Plasmas nimmt nun am 
Ende des ersten und zweiten Tages so zu, daf dasselbe schlief- 
lich einem Verquellungsprozef anheimfallt, welcher bei Cyrtosto- 
mum leucas im Durchschnitt nach 3 Tagen zum Tode des kern- 
losen Teilstiicks fiihrt. 

Sehr ahnlich sind aber die Absterbungserscheinungen bei allen 
bisher auf diese Verhaltnisse genauer untersuchten kernlosen Teil- 
stiicken der Infusorien. 

BasiAni hat dieselben als eine Desorganisation des Plasmas 
aufgefaBt, deren Ursache er in der Aufhebung des Kerneinflusses 
erblickt. Hierin kann ich diesem Forscher nicht vollkommen bei- 
stimmen, insofern als ich zwar zugebe, daf bei Anwesenheit des Kerns 
méglicherweise das blofgelegte Protoplasma gegen eine tibermafige 
Wasserdiffusion resistenter ware, auch ohne sich durch eine neu 
zu bildende Cuticula zu schiitzen; indessen kénnte bei den kern- 
losen Stiicken die zum Tode des Plasmas fiihrende Verquellung 
auch rein nach den physikalischen Gesetzen der Diffusion erfolgen 
und wiirde wahrscheinlich bei einem kernhaltigen Teilstiick oder 
einem normalen Infusor ebonso prompt eintreten, wenn man dauernd 
an einer bestimmten Kérperstelle die Cuticula entfernen und das 
Plasma bloBlegen kénnte. Diese Méglichkeit laft sich experimentell 
nicht gut feststellen; es ist jedoch bei den kernlosen Teilstiicken 
mit ihr als einer solchen bei Anstellung derartiger Versuche zu 
rechnen. Wenn dieselbe aber zugestanden werden mu, dann ist 
es nicht notwendig, daf die an den kernlosen Teilstiicken der In- 
fusorien auftretenden Veranderungen reine Folgeerscheinungen der 
Enucleation sind, sondern auch von pathologischen Momenten be- 
einflu8t werden, durch welche die Wirkungen der Enucleation 
vollig verdeckt werden kénnen, und deren Tragweite wir jeden- 
falls vorlaufig nicht zu iibersehen imstande sind. 

Dies ist der Hauptgrund, weshalb ich die Infusorien zu Ver- 
suchen iiber den Einflu& des Kerns auf die meisten fundamentalen 
Lebenserscheinungen des Protoplasmas mit Ausnahme der Regenera- 
tionsfahigkeit fiir weniger geeignet halte als die Rhizopoden und 
Speziell die Amében. 
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Die bei den Infusorien so leicht auftretenden Verquellungser- 
Scheinungen lassen sich némlich bei den Amében,” im besondern 
bei Amoeba Proteus vollkommen vermeiden. Hier werden, auch 
wenn der Schnitt mit einem noch so scharfen Skalpell ausgefiihrt 
ist, durch den beim Schneiden angewendeten Druck die beiden 
gegentiberliegenden Ektosarkschichten im Moment des Durchschnei- 
dens so fest aufeinander gepreft, daf sie augenblicklich vollkommen 
verléten und infolgedessen auch nicht eine Spur von Entosark 
austreten, ebensowenig die geringste Wassermenge in das Plasma 
eintreten kann. Von einer Schnittwunde kann hier also tiberhaupt 
nicht gesprochen werden, da oft nur wenige Sekunden nach er- 
folgter Teilung an der Schnittstelle sofort Pseudopodien lebhaft 
hervorgetrieben werden, und fiir eine Vernarbung, wie sie selbst 
bei kernhaltigen Stiicken geteilter Infusorien noch so lange zu 
bemerken ist, nicht das geringste Anzeichen vorliegt. Infolge- 
dessen sind alle die durch direkte Berithrung des Entosarks 
mit dem Wasser notwendig eintretenden pathologischen Erschei- 
nungen bis zum Tode der kernlosen und kernhaltigen Teilstiicke 
ginzlich ausgeschlossen. Daher war auch die durchschnittliche 
Lebensdauer von iiber 100 kernlosen Teilstiicken der Amoeba 
Proteus 9—10 Tage, wihrend dieselbe bei den Infusorien im Mittel 
nur 3 Tage betrug. In fiinf Fallen habe ich sogar am 14. Tage 
nach erfolgter Teilung die noch lebenden kernlosen Teilstiicke ab- 
getétet und mit Reagentien und Farbemitteln ihre faktische Kern- 
losigkeit bewiesen. 

Kin zweiter Grund, weshalb die Amében zu_ kiinstlichen 
Teilungsversuchen den Infusorien vorzuziehen sind, liegt in der 
Moglichkeit, bei ersteren relativ sehr grofe, kernlose Stiicke zu 
erhalten. Wahrend bei den Infusorien entweder die Gréfe des 
Kerns, wie z. B. beim Stentor, oder seine Lagerung in der Korper- 
mitte der Abtrennung grofer, kernloser Stiicke enge Schranken 
setzt, gelingt es, aus einer Amébe bei einiger Ubung den Kern 
fast ganz allein mit nur geringen Spuren von Plasma zu ent- 
fernen. 

Dieser Punkt ist zwar nicht von prinzipieller Bedeutung, in- 
dessen doch nicht auBer acht zu lassen, weil die Gro8e der Teil- 
stiicke, der kernlosen wie der kernhaltigen, auf die Fahigkeit und 
Dauer des Lebens zweifellos yon Einflu8 ist. 

Die Teilungsfaihigkeit des Protoplasmas besitzt namlich eine 
untere Grenze, insofern als das Volumen eines Teilstiickes unter 
ein gewisses Minimum nicht sinken darf, wenn nicht die Dauer 
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des Lebens einer erheblichen Einschrinkung unterliegen soll. Wird 
dieses Minimum, welches jedenfalls durch ein zum Leben des 
Plasmas notwendiges und nur in bestimmten Grenzen schwankungs- 
fihiges Verhaltnis von Ektosark zu Entosark festgestellt ist, weiter 
unterschritten, so treten schon nach einigen Tagen, bei gentigender 
Kleinheit der Teilstiicke schon nach wenigen Stunden oder Minuten, 
Verquellungserscheinungen im Plasma auf, welche zu einem friih- 
zeitigen Tode fiihren. Diese Folgen zeigen sich in gleicher 
Weise an kernhaltigen sowohl wie an kernlosen Teilstiicken, so 
da der Einflu8 des Kerns hierbei nicht im Spiele sein kann. 
Dieselben lassen sich aber voéllig vermeiden, wenn man zum 
Experiment nur grofe Individuen verwertet und das Volumen der 
kernlosen Teilstiicke so bemifit, da sie an Gréfe den kern- 
haltigen entweder gleichkommen oder dieselben wenn médglich 
iibertreffen. Das letztere Gréfenverhaltnis lag bei der tiber- 
wiegenden Mehrzahl meiner Versuche vor, so da dieselben auch 
den durch zu geringe Gréfe der Teilstiicke bedingten Einfliissen 
gegentiber einwandsfrei sind. 


Bevor ich nun zu der eigentlichen Darstellung meiner Unter- 
suchungen iibergehe, méchte ich noch einige Worte tiber die Art 
und Weise meiner Experimente vorausschicken. 


Die kiinstlichen Teilungen wurden ausnahmslos unter dem 
Mikroskop mit einer zur Schneide angeschliffenen Nadel ausgefiihrt 
unter gleichzeitiger Beobachtung des in seiner jeweiligen Lage 
sehr leicht erkennbaren Kerns, um danach die Gréfe der kernlosen 
und kernhaltigen Teilstiicke durch geeignete Schnittrichtung genau 
bemessen zu kénnen. Sehr wichtig fiir das weitere Verhalten der 
Teilstiicke ist die sorgfiltigste Reinigung der Nadel und ein so 
scharfer und glatter Schnitt, daf’ weder Plasmatropfen aus der 
Amébe ausgepreft werden, noch Wassertropfen in dieselbe ein- 
dringen kénnen. Die weitere Kultivierung geschieht zweckmahig 
in einer Feuchtkammer auf sehr tief und grof ausgeschliffenen 
Objekttrégern, in denen das gut filtrierte Wasser 2—3mal tiglich 
gewechselt werden mufS, um ein Uberhandnehmen von stets auf- 
tretenden Spaltpilzen méglichst zu vermeiden und auch den ver- 
brauchten Sauerstoff rechtzeitig zu ersetzen. 


Zwar ist Amoeba Proteus gegen Sauerstoffmangel nicht der- 
artig empfindlich, wie es nach Zopr!) die meisten Amébenzu- 
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stiinde der Myzetozoen sind, welche infolge von Sauerstoffent- 
ziehung zuweilen schon nach 2—3 Stunden ihre Ingesta entleeren 
und dann zerfallen. Nach Versuchen, welche ich mit Améba Pro- 
teus angestellt habe, indem ich dieselben teils in vorher gekochtem, 
teils ungekochtem Wasser unter dem Deckglaischen kultivierte, 
nachdem dessen Rander mit O] verstrichen waren, entleerten die- 
selben ihre Nahrungsballen nicht, sondern starben mit denselben 
im Verlauf von 12—24 Stunden unter Verquellungserscheinungen 
des Protoplasmas. 


Ich hebe diese relative Unempfindlichkeit der Amoeba Proteus 
gegen Sauerstoffmangel hier besonders hervor, weil dieselbe bei 
den spiter zu beschreibenden Versuchen tiber den Einfluf des 
Kerns auf die Verdauung fiir die Beurteilung gewisser Erschei- 
nungen von Bedeutung sein wird. 


Nach diesen allgemeinen Erérterungen iiber die Bedingungen 
der kiinstlichen Teilungsexperimente gehe ich zu der genaueren 
Darstellung meiner Versuche iiber und bespreche der Reihe nach 
den Einfluf des Kerns 

1) auf die Bewegung, 
2) auf die Verdauung, 
3) auf die Funktionen der kontraktilen Vacuole. 


1. Uber den Einflu8 des Kerns auf die Bewegung. 


Obwohl die Bewegung der Amében schon so oft beschrieben 
worden und in ihren Grundziigen allgemein bekannt ist, hat mich 
eine erneute Untersuchung derselben speziell bei der Amoeba Pro- 
teus doch noch auf einige bisher nicht geniigend gewiirdigte Er- 
scheinungen aufmerksam gemacht, die das Gesamtbild der so 
wechselvollen Bewegungsformen vervollstaéndigen, deren genaueste 
Kenntnis aber erforderlich ist, um den Einfluf des Kerns auf die- 
selben richtig zu beurteilen. 


Die Form, unter der sich bei den Amében die Bewegung 
dem Auge verrit, ist bekanntlich das sogenannte ,,Fliefen‘* des 
Protoplasmas. Die Schnelligkeit desselben oder die Intensitit der 
Bewegung ist in den einzelnen Spezies verschieden, so daf8 man 
langsam und schnell bewegliche Formen unterscheiden kann. Die 
Ursache dafiir ist in dem jeder Zelle eigentiimlichen Chemismus, 
als der treibenden Kraft fiir die Bewegung, zu suchen und nicht 
allein in der verschiedenartigen Konsistenz des Protoplasmas, wie 
dies zuweilen angenommen worden ist. Dabei soll nicht bestritten 
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werden, dafi mit derselben motorischen Kraft konsistenteres Plasma 
schwerer in Bewegung zu setzen sein wird als fliissigeres; nur der 
umgekehrte Schluf yon dem Kohisionsgrad auf die Bewegungs- 
intensitat ist unstatthaft. 

Die Amoeba Proteus gehért nun zu der mit mehr zahfliissigem, 
nicht vakuolisiertem Protoplasma ausgestatteten Amdbengruppe, 
das Maximum ihrer Bewegungsintensitét hat eine Ortsveranderung 
von 0,2 mm in der Minute zur Folge. Die Bewegung bleibt im 
allgemeinen eine gleichmaBige, die Ruhepausen sind fast stets kurz 
und gehen selten iiber wenige Minuten hinaus. Die Form der 
Pseudopodien ist stets fingerformig oder Jappig, und ihre Linge 
ist ebenso wie ihre Anzahl auSerordentlichen Schwankungen unter- 
worfen. Oft ist der ganze Kérper in 3—4 sehr lange Pseudopodien 
nach den verschiedensten Richtungen des Raums hin ausgezogen, 
so daf man einen von denselben abgesetzten, massigeren Korper 
iiberhaupt nicht zu unterscheiden vermag (cf. Fig. 16). Oft gehen 
yon einem massigen, dicken Leib 40—50 kurze_ fingerférmige 
Liippchen ab (cf. Fig. 17), und zwischen diesen beiden Extremen 
finden sich alle Uberginge, wie am besten die Fig. 1la—9a zeigen. 
Oft kann man dagegen itiberhaupt von Pseudopodien kaum sprechen, 
da der K6rper eine einheitlich flieSende, an den Réandern tiefer 
oder seichter ausgebuchtete Masse darstellt. 

Ks ist. nun méglich, bei der Amoeba Proteus, ahnlich wie dies 
schon von der Amoeba radiosa bekannt ist, zwei in ihren Extremen 
scharf voneinander geschiedene Arten der Bewegung zu unter- 
scheiden, welche ich kurz, die eine als die direkt oder un- 
mittelbar den Ortswechsel vermittelnde, die andere als die in- 
direkt oder mittelbar eine Ortsverinderung bedingende Be- 
wegungsform charakterisieren méchte. 

Bei der ersteren, welche allgemein unter der Bezeichnung der 
Protoplasmastrémung bekannt ist, heftet die Amdbe sich fest an 
die Unterlage und verteilt ihr Plasma in einer dicken Schicht 
wesentlich nur in einer Ebene unter verhaltnismafig geringer Ober- 
flichenentfaltung, und indem sie so viel Plasma, als sie an der 
einen Stelle aussendet, an der andern wieder sofort einzieht, ver- 
mittelt sie durch diese Protoplasmastrémung direkt ihren Orts- 
wechsel. Die durch diesen Bewegungsmodus bedingten Gestalts- 
verainderungen schwanken nur in geringen Grenzen. Der Amében- 
kérper ist eine einheitlich flieBende Masse mit tiefer oder seichter 
ausgebuchteten Riindern, und seine kurzen, dicken, stumpflappigen 
Pseudopodien, die sich nicht scharf yom Kérper absetzen, wiirde 
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man auch prignanter als lappige Fortsitze bezeichnen, obwohl 
eine scharfe Abgrenzung dieser beiden Begriffe naturgema8 un- 
moglich ist. 

Bei dieser Bewegungsart nimmt die Amédbe auch allein 
Nahrungsbestandteile auf, so daf dieselbe auch gleichzeitig als die 
zur Ergreifung der Nahrung dienende Bewegungsform bezeichnet 
werden kann. Das wesentlichste Erkennungszeichen derselben liegt 
aber, wie schon erwahnt, in dem festen Haften des Plasmas an der 
Unterlage. Die Kraft, mit welcher dasselbe bewirkt wird, ist nicht 
unbetrichtlich, da die Amébe einem seitlich gegen ihren Kérper 
gerichteten Wasserstrom, wie man ihn z. B. mit einer Pipette 
durch nicht zu heftiges Einblasen erzeugen kann, sehr wohl eine 
Zeit lang zu widerstehen imstande ist. 


Bei dem zweiten, nur mittelbar oder indirekt eine Ortsverin- 
derung erzeugenden Bewegungsmodus klebt sich die Amébe nicht 
an den Boden fest, sondern schwimmt entweder frei im Wasser 
oder ruht, nur ganz leicht auf einige ihrer Pseudopodien gestiitzt, 
auf dem Boden und folgt passiv jeder, auch der geringsten Bewegung 
des Wassers. War vorher das Plasma wesentlich nur in einer Ebene 
ausgebreitet und nur zu ganz kurzen Lappen ausgezogen, so strahlen 
jetzt nach allen Richtungen des Raums oft zahlreiche kurze, vom 
Koérper scharf abgesetzte oder auch so lange Pseudopodien aus, 
dafi man von einem eigentlichen ,,Leib“ gar nicht mehr sprechen 
kann; der ganze K6rper ist dann in Pseudopodien ausgezogen. 
War im ersten Fall die Oberfliiche eine verhaltnismafig geringe, 
so zeigt sie im Gegenteil bei dieser Bewegungsart die Tendenz 
zu reichster Entfaltung. Infolgedessen wird die Reibung ver- 
gréfert, und der K6érper vermag jetzt im Wasser schwebend ver- 
mittels dieser Oberflichenvergréferung einen Ortswechsel passiv 
durch die Strémungen des Wassers zu vollziehen. Bleibt das 
Wasser in volliger Ruhe, so veradndert die Amébe auch ihren 
Ort kaum merklich und kann Stunden lang an derselben Stelle 
liegen bleiben. In gewisser Beziehung vermag die Amoebe aller- 
dings auch hier durch Aussendung von Pseudopodien eine sehr 
geringe direkte Ortsverinderung hervorzubringen, aber nur da- 
durch, dafi ihr Kérper, welcher auf den Pseudopodien balanciert, 
beim Einziehen und Ausstrecken derselben sich bald nach einer 
Seite hin senkt, bald auf der anderen hebt und so eine mehr 
fallende Ortsbewegung zeigt, die einen mefbaren Ortswechsel so 
gut wie garnicht zur Folge hat. 
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Infolge der mit diesem Bewegungsmodus verbundenen reichen 
Oberfliichenentfaltung erscheint derselbe auch zur Aufnahme von 
Sauerstoff am gecignetsten und kann daher gleichzeitig als die 
zur Atmung dienende Bewegungsform bezeichnet werden Ihr 
wesentlichster Unterschied aber gegeniiber der zuerst geschilderten 
Bewegungsart liegt in dem Mangel des festen Haftens an der 
Unterlage. 

Eine normale Amébe ist nun imstande, jede der beschrie- 
benen Bewegungsformen beliebig nacheinander einzuschlagen. Der 
fortwihrende Wechsel derselben bedingt es natiirlich, dal sich 
zwischen den Extremen alle Ubergangsformen finden, da man 
z. B. Amoben trifit, die aus der frei flottierenden reich verdstelten 
Form im Begriff sind, sich an den Boden zu heften, daf hingegen 
ebenso haufig kontrakte, am Boden klebende Tiere sich loszulésen 
beginnen und in derselben Gestalt, ohne sofort ihre Oberflache zu 
vergréfern, eine Zeit lang liegen bleiben und jeder Bewegung 
des Wassers folgen. 

Der soeben geschilderte Unterschied der beiden Bewegungs- 
arten fiihrt uns nun zu der wichtigen Frage: Wie kommt das 
Anheften der Amébe zustande? 

Die, wie mir scheint, am néachsten liegende Erklarung ist die 
Annahme, da die Amébe, um an der Unterlage haften zu kénnen, 
ein klebendes Sekret ausscheidet, allerdings in so diinner Schicht, 
da8 dasselbe mit unsern disponibeln VergréSerungen nicht mehr 
wahrzunehmen ist. 

Wir koénnen aber einen derartigen Klebestoff aus der That- 
sache entnehmen, daf sich beim Kriechen der Amébe im Schlamm 
sehr hiiufig allerhand kleine zerfallene Pflanzenreste oft so fest 
an die Oberflaiche ankleben, daf’ man Miihe hat, dieselben loszu- 
lésen. Streckt die in reines Wasser iibertragene Amdbe sich 
aber und sendet ihre langen Pseudopodien aus, dann fallen die 
Schlammpartikelchen ganz von selbst ab. 


Kinen zweiten Grund fiir meine Annahme entnehme ich aus 
der beim Kriechen der Myzetozoenplasmodien beobachteten Er- 
scheinung, daf dieselben auf der Unterlage einen deutlich sicht- 
baren, schleimartigen Stoff hinterlassen, in welchem die ver- 
schiedensten aus dem Kd6rper ausgeschiedenen unyerdaulichen 
Korper abgelagert werden. 

Die Annahme eines derartigen Klebestoffs als Hilfsmittel der 
Bewegung mit aktiver Ortsveranderung auch bei den tierischen 
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Amében diirfte sonach nicht ohne thatsichliche Anhaltspunkte 
und damit statthaft sein. 

Nachdem ich hiermit die Bewegungserscheinungen der Amoeba 
Proteus der Hauptsache nach geschildert habe, gehe ich zu der 
Untersuchung iiber, inwieweit der Kern auf die Bewegung von 
Finflu£ ist. Ich werde dabei zunachst an einem typischen aus der 
Reihe meiner Versuche ausgewihlten Beispiel die bei der Teilung 
zu Tage tretenden Erscheinungen genauer schildern und lasse dann 
einen Teil meiner Versuchsprotokolle in tabellarischer Anordnung 
folgen. 

Kine ganz besonders grofe Amoeba Proteus, welche sich, auf 
einem Objekttrager isoliert, nach einiger Zeit angeklebt hatte und 
in gedrungener Gestalt, wie Fig. 1 (a und b) zeigt, lebhaft flieSend 
fortbewegte, wurde durch einen scharfen, kurzen Schnitt in ein 
kernhaltiges und ein kernloses Stiick geteilt, so daf’ das letztere 
etwa '/, gréfer war als das erstere. Sogleich lésten sich beide 
Teilstiicke von der Unterlage ab, zeigten aber sonst nicht die 
geringste Bewegungsstérung, sondern liefen in demselben Tempo 
wie vor der Teilung die bekannte Strémung des Protoplasmas wahr- 
nehmen, streckten auch an der Schnittstelle sofort Pseudopodien 
aus. Sie wurden nun nach Zusatz von frischem Wasser in dem- 
selben Gesichtsfeld weiter beobachtet. 

Fiinf Minuten nach der Teilung zeigte das kernhaltige Stiick 
die in Fig. 2a abgebildete Gestalt. Es hatte sich nicht an der 
Unterlage befestigt, sondern begann nach allen Richtungen des 
Raums lebhaft bald kiirzere, bald langere Pseudopodien in schnellem 
Wechsel auszusenden, kurz es zeigte den Habitus und die mit in- 
direktem Ortswechsel verbundene Bewegungsart einer normalen 
Amobe. 

In demselben Zeitraum hatte das kernlose Teilstiick die in 
Fig. 2b dargestellte Gestalt angenommen. Dasselbe hatte ebenfalls 
nach allen Seiten lange Pseudopodien in lebhaftem Tempo und 
Wechsel ausgeschickt, ohne sich am Boden festzuheften, und war 
in Aussehen und Bewegungsrhythmus von seinem korrespondieren- 
den kernhaltigen Teilstiick in keiner andern Weise als durch den 
Mangel des Kerns unterschieden. Es glich auf den ersten Blick 
einer vollig normalen Amdbe. 

Genau dieselben Erscheinungen wurden nun ohne den gering- 
sten Unterschied bei beiden Teilstiicken weitere. 10 Minuten hin- 
durch beobachtet. Nach Verlauf yon 15 Minuten nach der Teilung 
anderte sich das Bild auffallig. : 
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Wahrend das kernhaltige Stiick denselben Bewegungsmodus 
beibehielt und seine Oberfliche so reich wie méglich zu entfalten 
suchte, begann an dem kernlosen Teilstiick das Tempo der Be- 
wegung immer langsamer zu werden. Die zur Entfaltung der 
Pseudopodien fihrende, vorwiegend centrifugale Bewegungsrichtune 
hoérte fast gdnzlich auf, und nur sehr selten wurde noch ein ganz 
kurzes neues Pseudopod ausgestreckt; es begann vielmehr eine 
centripetale, aber erheblich verlangsamte Bewegung des Plasmas. 
Indessen nicht blof’ das Tempo der Bewegung war weniger lebhaft, 
als es sonst bei einer normalen Amébe mit dem Einziehen von 
Pseudopodien verbunden zu sein pflegt, sondern die Pseudopodien . 
bekamen zum Teil auf der Oberfliiche schwache Faltungen, wurden 
auch mitunter in leichte Spiralwindungen eingedreht, so daf es 
den Anschein hatte, als ob das Protoplasma durch Wasserabgabe 
einschrumpfte. Der Gesamteffekt dieser riickliufigen Bewegung 
war jedenfalls der, daf nach 20 Minuten das kernlose Teilstiick 
die in Fig. 8b zur Darstellung gebrachte Gestalt reprasentierte. 
Es war ein kontrakter, rundlicher Protoplasmahaufen mit leicht 
gewellter Oberflaiche und nach den 3 Richtungen des Raums etwa 
gleichem Durchmesser, dessen Bewegungsfahigkeit bis auf ein 
Minimum reduziert erschien. Das zu derselben Zeit abgebildete 
kernhaltige Stiick zeigte dagegen den in Fig. 3a skizzierten 
Habitus einer véllig intakten Amobe.. 

Wahrend der hierauf eine Stunde lang weiter fortgesetzten 
Beobachtung wechselte das kernhaltige Stiick wie bisher fort- 
wihrend seine Gestalt; nach Verlauf von 30 Minuten zog es seine 
Pseudopodien ein, heftete sich zugleich an den Objekttrager und 
bewegte sich wie vor der Teilung lebhaft strémend aus dem Ge- 
sichtsfeld des Mikroskops, um sich dann aber nach einiger Zeit 
wieder vom Boden loszulésen und das Spiel der Pseudopodien 
von neuem in gleicher Weise zu beginnen. 

Das kerulose Teilstiick blieb dagegen wihrend dieser Zeit an 
der Stelle, an welcher es sich zusammengezogen hatte, unverwandt 
liegen. Zwar war seine Form auch nicht immer absolut dieselbe, 
es wechselte vielmehr seinen Umrif, indem es sich hier und da 
ganz leicht ausbuchtete. Das Tempo dieses Gestaltwechsels war 
aber kein gleichmafiges, sondern nach langen Pausen vélliger Ruhe 
schickte das Protoplasma auf der einen Seite trage einen ganz 
kurzen Lappen aus, wahrend es auf der andern einen Abniichen 
ebenso langsam zurtickzog, um dann wieder minutenlang in véllige 
Bewegungslosigkeit zu versinken. Dieser thatsichlich yorhandene 
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Formenwechsel bewegte sich auch in so engen Grenzen, da 
durch denselben der Gesamthabitus nicht mehr verandert werden 
konnte. 

In dieser ganzen Zeit war das kernlose Stiick niemals an die 
Unterlage geheftet, sondern ruhte nur, leicht auf dieselbe ge- 
stiitzt, und folgte der geringsten zitternden Bewegung des Wasser- 
tropfens. 

Es wurden nun beide Stiicke zusammen in einen kuglig aus- 
geschliffenen Objekttrager mit sehr sorgfaltrig filtriertem, sauer- 
stoffreichem Wasser in eine Feuchtkammer tibertragen und von 
Zeit zu Zeit unter taglich 2—3-maliger Erneuerung des Wassers 
beobachtet. 

Wahrend der ersten neun Tage war das kernhaltige Teilstiick 
in seinem ganzen Habitus und seiner Bewegung von einer normalen 
Amébe nicht im geringsten zu unterscheiden. Es war also durch 
den Teilungsakt keine einzige seiner Funktionen derartig beein- 
flu8t worden, daf sich auch nur die geringste darauf hindeutende 
Erscheinung hatte erkennen lassen. 

Anders dagegen das kernlose Teilstiick. 

Im Verlaufe der ersten fiinf Tage nach dem Teilungsakt zeigte 
dasselbe keine weiteren wesentlichen Veranderungen als diejenigen, 
welche bereits nach 20 Minuten aufgetreten waren. Es blieb das- 
selbe kontrakt und trage daliegende Protoplasmakliimpchen mit 
scheinbar erloschener Bewegungsfaihigkeit, die sich aber doch bei 
linger fortgesetzter Beobachtung, wenn auch nur in kaum merk- 
lichen Schwankungen der Oberflachenkonturen, als nicht génzlich 
aufgehoben verriet. 

Die aufere Gestalt, welche wihrend dieser Zeit in den Fig. 
4b bis 7b dargestellt ist, war infolgedessen oft stundenlang die 
gleiche, das Plasma schien das Bestreben zu haben, sich kuglig 
abzurunden, und hatte auch am 3. Tage in der That die Form 
einer Kugel angenommen. In dieser Gestalt rotierte dasselbe um 
wechselnde Achsen auSerordentlich langsam bis zur Mitte des vier- 
ten Tages, buchtete dann aber wieder seine Oberflache an einigen 
Stellen der Kugel leicht aus und zeigte bis zum Ende des fiinften 
Tages denselben Habitus und Bewegungsmodus wie in den ersten 
drei Tagen. 

Ein merklicher oder irgendwie betrachtlicher Ortswechsel war 
wahrend dieser ganzen Zeit nicht eingetreten, wihrend das kern- 
haltige Stiick bald auf der einen, bald auf der andern Seite des 
_kugligen Ausschnitts im Objekttriger am Rande des Wasser- 
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tropfens umherkroch; niemals war das kernlose Stiick am Boden 
festgeheftet, sondern jederzeit nur leicht, entsprechend seiner 
Schwere, auf denselben gestiitzt und schon durch die leiseste Er- 
schiitterung des Objekttragers leicht beweglich. — 


Dieser soeben geschilderte Zustand des kernlosen Stiicks 
dauerte bis zum Ende des fiinften Tages. Am sechsten Tage traten 
dagegen sehr auffallende und unerwartete Erscheinungen auf. 


Die bis dahin auf ein Minimum reduzierte Bewegung begann 
namlich allmahlich wieder etwas lebhafter zu werden und ihr 
Tempo zu beschleunigen; die bisher stundenlangen Ruhepausen 
wurden kiirzer, die Schnelligkeit, mit welcher sich die Kérnchen- 
strémung vollzog, erreichte zuweilen nahezu denselben Grad, wie 
sie zur gleichen Zeit in dem kernhaltigen Stiick zu beobachten war. 
Doch kam es nicht zu einer langere Zeit andauernden ruhigen und 
eleichmaBigen Bewegung, sondern dieselbe behielt stets den Cha- 
rakter des Ruckartigen bei. Die bis dahin kontrakte, wenig 
verainderliche Kérpergestalt wurde infolgedessen aufgegeben, das 
Plasma streckte sich in die Linge, zeigte bald einen reichlicher 
cebuchteten Umrif und trieb hier und da langere Lappen und 
kiirzere Pseudopodien aus, so dafi das Stiick zuweilen den An- 
blick einer allerdings wenig ausgedehnten, ungeteilten Amoebe 
gewahrte. Von einer solchen unterschied es sich aber sehr be- 
stimmt dadurch, dafi es niemals die oben angegebene grofe Zahl 
von Pseudopodien, auch nicht die exquisite Linge derselben 
erreichte, wie z. B. 10 Minuten nach der Teilung. Hatte das 
kernlose Stiick aber auch den Habitus einer mikig gestreckten, 
intakten Amébe angenommen, wie er z. B. in Fig. 8b abgebildet 
ist, so blieb derselbe jedoch nicht konstant der gleiche, sondern 
auf ein Stadium maximaler Ausdehnung und erhéhter Bewe- 
gungsintensitait folete bald friiher, bald spater ein Stadium 
eréferer Kontraktion und starker Reduktion der Bewegung, 
ef. Fig. 9b. So war das kernlose Stiick am 7. Tage wieder 
so wenig beweglich wie z. B. am 2. Tage, am 8. Tage dagegen 
zeigte es dasselbe erhéhte Tempo wie am 6., ohne daf indessen 
innerhalb der einzelnen Tage etwa in jeder Stunde auch immer 
die gleiche Intensitét der Bewegung vorgelegen hatte; innerhalb 
bestimmter Grenzen kamen kleinere Schwankungen stets vor. 

Dieser fortwihrende Wechsel zwischen gréferer und geringerer 


Bewegungsfahigkeit dauerte nun etwa 4 Tage lang bis zum Ende 
des 9, Tages, wie auch aus den Fig.8b—11b zu ersehen ist. 
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Niemals aber in dieser ganzen Zeit hatte sich das kernlose 
Stiick an der Unterlage befestigt und dadurch einen aktiven Orts- 
wechsel vollziehen kénnen, sondern alle seine Bewegungsformen 
hielten sich, wie auch in den ersten 5 Tagen, im Rahmen der 
oben charakterisierten, nur indirekt oder mittelbar eine Ortsver- 
iinderung bedingenden Bewegungsweise. 

Die bis zum Ende des 9. Tages bisher geschilderten Be- 
wegungserscheinungen der beiden Teilstiicke gewahrten von dem 
Beginn des 10. Tages bis zu ihrem endgiltigen Absterben ein fiir 
diese Zeit charakteristisches eigenartiges Bild. 

Das kernhaltige Stiick, bisher unverandert eine normale 
Amébe, begann allmiihlich den lebhaften Wechsel seiner Gestalten 
und die ihn yerursachenden Bewegungsformen einzustellen. Es 
nahm allmihlich eine immer mehr kontrakte K6rperform an und 
machte zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bewegungszeiten immer 
groBere Pausen, so daf es am 12. Tage z. B. stundenlang 
vollig regungslos dalag und auch seinen Ort nicht mehr wechselte. 
Fand eine Bones statt, so vollzog sich dieselbe trage und 
langsam, und der Wechsel der auferen Gestalt schwankte nur in 
engen Grenzen, wie die wihrend dieser Zeit aufgenommenen Fi- 
guren 12a—15a zeigen. Die Intensitit der Bewegung hatte zu 
erléschen begonnen, und diese Erscheinung potenzierte sich von 
Tage zu Tage. as kernhaltige Stiick wurde schlieBlich ein stark 
zusammengezogenes Protoplasmakliimpchen, welches die gré8te 
Abnlichkeit mit dem kernlosen in den ersten Tagen nach der 
Teilung zeigte. 

Genau dieselben Erscheinungen lieS auch das Letztere nach 
Ablauf des 9. Tages erkennen. War die Bewegung desselben in 
der Zeit vom 5. bis 9. Tage periodisch eine lebhaftere geworden, 
so sank dieselbe vom 10. Tage ab bis auf das Minimum, welches 
in den ersten Tagen noch zu beobachten war; auch der ganze 
Habitus war mit dem aus jener Zeit (1.—5. Tag) so identisch, 
da’ ich mich zu seiner Beschreibung nur wiederholen miisste und 
daher auf die oben gegebene Schilderung verweisen kann. Jetzt 
traten auch die bisher verwischten GréSenunterschiede der beiden 
Stiicke wieder zu Tage. Bei der Teilung war ja das kernlose 
Stiick etwa 1/, gréfer gewesen als das kernhaltige, da aber 
letzteres in den ersten 10 Tagen sich stets in mehr oder weniger 
ausgedehntem Zustand befunden hatte, so erschien es wihrend 
dieser Zeit oft erheblich gréSer als das kernlose Stiick. Je mehr 
sich aber der Kontraktionsgrad beider Stiicke einander naherte, 
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um so mehr kam das urspriingliche Gréfenverhaltnis wieder zur 
Erscheinung, so da8 am Ende des 10. Tages schon das kernlose 
Stiick dem kernhaltigen an Umfang gleich, am 11. Tage wie an- 
fangs tiberlegen war (cf. Fig. 13). Ob dieser Wechsel der schein- 
baren Gréfe, wie er allein in der Zu- und Abnahme des Um- 
fanges erkennbar war, auch mit einer etwa durch verschiedenen 
Wassergehalt bedingten Anderung des Volumens verbunden war, 
lie8 sich nicht ermitteln, da wir kein Mittel zur Volumbestimmung 
so geringer und mathematisch undefinierbarer Formen_besitzen. 
Er kénnte auch allein durch die Verteilung des Plasmas in diin- 
neren und dickeren Schichten hervorgerufen sein. 

Die soeben geschilderten Verinderungen, deren Ursache bei 
beiden Teilstiicken unzweifelhaft in dem durch ganzliche Entziehung 
yon Futter bedingten Mangel an Nahrung zu suchen waren, fiihr- 
ten am 12. Tage den Tod des kernlosen, am 14. den des kern- 
haltigen Teilstiicks herbei. 


Nachdem ich hiermit an einem speziellen Fall das Bild der 
Bewegungserscheinungen einer kiinstlich geteilten Amoeba Proteus 
entworfen habe, lasse ich einen Teil meiner Beobachtungspro- 
tokolle tiber eine Anzahl auf gleiche Weise angestellter Versuche 
in tabellarischer Ubersicht folgen. 

Zuvor gebe ich jedoch noch eine kurze Erliuterung der in 
den Tabellen gebrauchten, nicht ohne weiteres verstandlichen 
Ausdriicke. 

Ich habe die Bewegung, deren Intensitat im Mittel gleich oder 
nahezu gleich der einer ungeteilten Amébe war, ,,lebhaft* ge- 
nannt. Alle tibrigen fiir die verschiedene Geschwindigkeit der Be- 
wegung gewihlten Bezeichnungen sind graduelle Abstufungen 
davon und besitzen nur relativen Wert. So bezeichnen die Aus- 
driicke ,,sehr langsam“, ,,.kaum beweglich“, ,rotierend“ die Grenzen, 
innerhalb welcher die minimale Bewegungsfahigkeit sich noch zu 
erkennen gab; die Bezeichnung ,unbeweglich“ bezieht sich auf 
das zeitweise véllige Aufhéren jeder anderen Bewegungsweise als 
der Brown’schen Molekularbewegung. 

In Bezug auf die Gestalt verstehe ich unter dem Ausdruck 
ynormal“ die bei Amoeba Proteus so hiufig zu beobachtende reich- 
lich verastelte Kérperform mit langen und zahlreichen Pseudo- 
podien, wie sie z. B. in Fig. 2a und 16a abgebildet ist; mitinbe- 
griffen under derselben Bezeichnung sind auch die Gestalten, 
welche mit der direkt oder aktiv einen Ortswechsel vermittelnden 
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Bewegungsweise verbunden waren, die ich in den Tabellen nicht 
besonders hervorgehoben habe, Sik sie nur den kernhaltigen Teil- 
stiicken zukommt. War die Anzahl und Linge der Pseudopodien 
geringer, wie z. B. in Fig. 11a, so ist dafiir die Benennung_,,fast 
normal“ gewahlt. Weitere ibetuneen in demselben Sinne sollen 
die Worte ,,kurz-stumpflappig“ (Fig. 7b und 11b) ,,wurstformig“, 
,birnformig“, ,,fast kugelig“ (Fig. 6b, 9b) kennzeichnen. Der 
Ausdruck kugelig ist absolut zu verstehen, Fig. Db. 


Die Gréfenangaben bezeichnen zunachst das Verhiiltnis, in 
welchem das kernlose zum kernhaltigen Stiick bei der Teilung aus- 
gefallen war, ferner aber auch das durch den verschiedenen Kon- 
traktionsgrad hervorgerufene Verhiltnis beider Teilstiicke im wei- 
teren Verlauf der Beobachtung, wobei indessen die Angaben sich 
nur mehr auf die Oberflache der Teilstiicke beziehen und daher nur 
scheinbare Volumbestimmungen enthalten. In der Kolonne , Zeitan- 
gaben“ steht zuoberst das Datum der Teilung, hierauf folet die 
Zeit, in welcher die Bewegungsreduktien eintrat, sodann der Reihe 
nach die einzelnen Tage bis zum Tode der Teilstiicke. 


Unter der Rubrik ,,Periode“ habe ich mit den Zahlen i ee oS 
II, IV die vier Fetabethinitte bezeichnet, in welchen die Bewe- 
gung, wie in dem vorher ausfiihrlich Headers Versuch, in 
Periode I lebhaft, in Periode II bis zum Minimum reduziert, in 
Periode III zeitweise lebhafter, in Periode IV bis zum volligen 
Schwinden herabgesunken war. 


Um nun noch weiter ein etwaiges MifSverstehen der Tabellen, 
deren notwendigerweise kurze Ausdriicke deshalb immer etwas 
schematisch sein miissen, ganz zu vermeiden, habe ich den vorher 
eingehend erérterten Fall unter Nr. 31 in tabellarische Form ge- 
bracht. 


Kernhaltige Stiicke 
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Kernlose Stiicke 


Zeitangaben 
Gestalt Bewegung be 3 3 GrGfse Gestalt Bewegung 
g fe 
a = 2 
normal lebhaft | 1 1 30 I J] doppelt so grofs normal lebhaft 
- os »} 1 50 |] scheinb. kleiner fast kuglig sehr langsam 
sehr gestreckt | sehr lebhaft | 2 53 kuglig rotierend 
” ” 3 ” ” ” 
9 .s 4 4 kontrakt mit | sehr langsam 
II kurzen Lappen 
normal lebhaft 5 | + wurtformig mit 
schwach 
gewelltem Rand 
“5 ” 6 ebenso grofs 5 langsam 
BS verlangsamt | 7 scheinb. kleiner fast kuglig sehr langsam 
fast normal langsam 8 lI ebenso grofs 5 5p 
” ” 9 ” ” ” 
kontrakt,kurz- 7 10 doppelt so grofs kurzfiicher- langsam 
lappig formig 
5 11 ivJ i fast kuglig sehr langsam 
r ” 12 \| abgestorben 
abgetétet und gefiirbt 13 
normal lebhaft 1) 945} I { doppelt so grofs normal lebhaft 
9 ” y{11 10 scheinbar halb fast kuglig kaum beweg- 
y so grofs lich 
kurzlappig ” 2 : kuglig rotierend 
lang-fiicherfm. 55 3 a iF oF 
normal ” A is stumpf-kurz- sehr langsam 
lappig 
” ” 5 ” ” ” 
kurzlappig 6 6 a3 kuglig rotierend 
normal a 7 nur wenig fast normal langsam, ruck- 
kleiner weise lebhaft 
fast normal langsam 8 Ree on sehr langsam 
normal op 9 wurstformig mit) langsam 
kurzen, stamp, 
Lappen 
fast normal lebhafter {10 | . 
" langsam |11 v{ Rontrakt sehr langsam 
” ” 12 war im Ane eeien begriffen und wurde getitet 
und gefirbt 
zeigte die ersten Spuren des |13 
Zerfalls und wurde abgetotet 
normal lebhaft 1| 9 I , wenig kleiner | normal lebhaft 
5 f 17] 915 scheinbar viel | kontrakt, wurst-| sehr langsam 
( kleiner formig 
ficherformig 5 2 46 kuglig kaum wuhr- 
nehmbar 
normal er 3 I * 3 ” 
” re 4 on fast kuglig sehr langsam 
” sehr lebhaft | 5 ” kuglig fast unbewegl. 
fast normal langsam 6 5p + “6 
” yy 7 A“. kurz-stumpf- sehr langsam 
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Kernlose Stiicke 


Zeitangaben ' 
Gestalt Bewegung | ,, 3 3 Grofse Gestalt Bewegung 
2 = 2 
: Sa BSB SS : 
fast normal langsam 8 iw) etwas kleiner fast kuglig #3 
lebte noch 2 Tage linger | 9 war abgestorben 
normal lebhaft 1| 330 wenig grofser | normal lebhaft 
Pe ~ »| 350 12] scheinbar viel | sehr kontrakt | sehr langsam 
kleiner 
oy) 5 2 ” fast kuglig a 
” ” 3 ” ” ” 
oF 36 4 rf kurz-stumpf- HG 
um lappig | 
+ A 4 rs fast kuglig m 
” ” 6 ” ” ” 
oF x 7 un 3 kurz-stumpf- langsam 
lappig 
fast normal langsamer 8 | wenig kleiner | fast normal “5 
a Ay 9 IV rf fast kuglig sehr langsam 
5 langsam {10 war abgestorben 
war durch Bakterien abge- {11 
totet 
normal lebhaft 1| 4 I \ ebenso grofs normal lebhaft 
. 9 a | ee scheinbar viel | fast kuglig sehr langsam 
kleiner 
” ” 2 ” thi ” 
99 | ” 3 Il ” ” 7 
” | 19 4 ” bh] ” 
2 ” 5 ” th] ” 
” | ” 6 ” ” ” 
1 
3 0 7 U1] wenig kleiner fast normal langsam 
5 s | 8 0 . sehr langs 
PA a 9 IV “9 fast kuglig kaum wahr- 
nehmbar 
kontrakt langsam (10 war abgestorben | 
wurstformig 33 11 
lebte bis-zum 13. Tage 
Das Stiick ging wegen zu| 1; 1 I sehr grofs normal lebhaft 
grofser Kleinheit Zu Grunde, 9| 110 fast kuglig sehr langsal 
da fast’nur der Kern mit : 5 
: ig 3 kuglig rotierend 
Spurenvon Plasma abge- 4 i fast kuglig sehr langsa 
trennt wurde. 
5 ” ” 
6 ” ” 
7 Ill | wurstformig langsam 
8/10 30 V. ganz kontrakt| kaum wabr 
IV; nehmbar, 
», ON. war abgestorben 
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Kernhaltige Stiicke | Kernlose Stiicke 
Zeitangaben 
o Gestalt Bewegung fi S 3 Grifse Gestalt Bewegung 
oS af 
B| = é 
7 kontrakt langsam 1/115 ji doppelt so grofs kontrakt langsam 
normal lebhaft », | 1 20 \ normal lebhaft 
i “i oy fal AAD scheinb. kleiner] fast kuglig kaum wahr- 
I nehmbar 
a 7 2 - kuglig rotierend 
a of 3 5 0 sehr langsam 
= _ 4 55 fast kuglig langsam 
a. of 5 | " kurz-stumpf- sehr langsam 
lappig 
i +f 6 III ¢ | wenig kleiner langsam 
fast normal langsam 7 etwas grifser lang- wurstfér- langsam, ruck- 
mig mit 3 weise lebhaft 
kurzen Lappen 
x 8 kurz-stumpf- | sehr langsam 
IV lappig 
fast kuglig sehr langsam | 9 * unbeweglich 
ag F 10 war abgestorben 
starb am 12. Tage ab 
s|  kontrakt langsam 1/4 4mal so grofs kontrakt langsam 
I J und absolut sehr 
| ey 
normal lebhaft », | 410 normal lebhaft 
” ” » | 425 scheinb. “Libinter fast kuglig | kaum beweglich 
ms a 2 4 kuglig unbeweglich 
. “1 3 “7 rotierend 
FA A 4 kaum beweglich 
+ 5 fast kuglig sehr langsam 
wurstformig langsam 6 wenig fcleiner kuglig e. 
fast normal op 7 a 7 “5 
wurstformig | sehr langsam | 8 ih 5 ve na 
fast normal langsam 9 | x kurz-stumpf- 4 
lappig 
abgestorben 10 abgestorben 
9 normal lebhaft 1| 5 30 I doppelt so grofs normal | lebhaft 
7 7 } op oes Il yecneiae: kleiner} fast kuglig | kaum beweglich 
= oe | 2 wenig kleiner | fast normal | langsam 
” ” | 3| | ” ” ” 
os * | 4} viel kleiner fast kuglig sehr langsam 
” ”? 5 | It 7 ” ” 
i An 6 | wenig kleiner | wurstformig langsam 
“hy s, | @ | | of kurz-stumpf- “4 
| lappig 
fast normal langsam | 8] ee in sehr langsam 
kurz-stumpf- | sehr langsam| 9 IV fast kuglig | kaum beweglich 
lappig | 
” ” 10 » ” 
xn “7 11 kuglig | unbeweglich 
kuglig a 12 abgestorben 
abgestorben \14 | 
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Kernhaltige Stiicke | Kernlose Stiicke 
Zeitangaben bi 
7, Gestalt Bewegung aD 2 2 Grofse Gestalt Bewegung 
& 25 2 
10|Es wurde nur der Kern mit} 1] 12 ly J] mittelgrofs | normal lebhaft 
wenig Protoplasma abge-| ,,| 1 \ oF + 
trennt, daher ging das Stiick | ,, | 130 u J fast kuglig sehr langsam 
sofort nach der Teilung zu} 2 \ kuglig rotierend 
Grunde. 3 kurz-stumpf- langsam 
lappig 
4 fast normal langsam, zeit- 
weise lebhaft 
5 Iil fast kuglig sehr langsam 
6 ” ” 
7 wurstformig mit} langsam, zeit- 
wenig kurzen | weise lebhaft 
Lappen 
8 IV J fast kuglig | sehr langsam 
9 \ ” ” 
10 abgestorben 
11 kontrakt langsam 1} 5 30 i} doppelt so grofs kontrakt langsam 
normal lebhaft », | 550 I l scheinbar kurz-stumpf- 3 
kleiner lappig 
5 h 2 | 3 kuglig unbeweglich 
x) + 3 5 kurz-stumpf- | sehr langsam 
lappig 
9 ”? 4 II ” 7 
” ” 5 wurstformig a 
” ” 6 “s kaum wahr- 
nehmbar 
fast normal langsam 7 nx wenig kleiner . langsam 
kontrakt sehr langsam | 8 Iv J — fast kuglig sehr langsam 
An langsam 9 \|  abgestorben 
’ ” 10 
abgestorben 11 
12 normal lebhaft 1} 10 30 I 1 38—4Amal so normal lebhaft 
grofs 
” ” 5» | 10 55 | wenig gréfser | kurz-stumpf- | sehr langsam 
a | lappig 
” ” 2 ” ” ” 
” ” 3 ; fast normal langsam 
sae ay eae 4 ‘3 fast kuglig 4 
ast kuglig | sehr langsam | 5 - Ap sehr langsam 
” ” 6 ll 8—4mal so fast normal lebhaft 
rofs 
kurz-stumpf- langsam 7 A a * 
lappig | 
” 5 3 4 = wurstformig langsam 
"datos sehr langsam fast kugli sehr langsam 
fast kuglig 4 10 rd i ee ° 
abgestorben 11 | C3 if ‘ 
12 abgestorben ‘ 
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Kernhaltige Stiicke 


Kernlose Stiicke 


3 Gestalt Bewegung bp : 3 Grifse Gestalt Bewegung 
jo. cei 
13 normal lebhaft 1} 114 I { 5mal so grofs normal lebhaft 
” ? ” 1 ” th) ” 
” » | 130 etwa 2mal so kuglig sehr langsam 
grols 
aa os 2 I A 4 unbeweglich 
“A He 3 >) fast kuglig sehr langsam 
a Pe 4 He kurz-stumpf- langsam 
| lappig 
” ” | 5 ” ” ” 
5: weniger lebhaft) 6 nt} 35 45 sehr langsam 
“5 +) 7 he fast kuglig rs 
fast normal langsam 8 | 49 kurz-stumpf- langsam 
lappig 
35 sehr langsam | 9 * sehr langsam 
fast kuglig ss 10 rv { wurstformig langsam 
abgestorben /11 fast kuglig unbeweglich 
12 abgestorben 
14 normal lebhaft LST I ebenso gross normal lebhaft 
bb] ” 3%? 1 { ” ” ” 
opel Bl ese wenig kleiner | wurstférmig sehr langsam 
” ” 2 ” ” ” 
on + 3 viel kleiner fast kuglig 5 
“n ” 4 II or kuglig nicht wahr- 
nehmbar 
fiicherformig 3 5 oa fast kuglig sehr langsam 
” langsam 6 ” ” ” 
+; 1 7 ur halb so klein kurz-stumpf- langsam 
lappig 
” Ae 8 yi fast kuglig sehr langsam 
fast normal - 9 “n kurz-stumpf- or 
IV lappig 
” ” 10 5 fast kuglig mA 
vs an /11 abgestorben 
kurz-stumpf- - 112 
lappig 
Le) 9 13 
abgestorben |14 
5 normal lebhaft ae M2 lt 1 1} so grofs normal lebhaft 
5 “4 1/1210 | scheinb. kleiner kontrakt sehr langsam 
” 5 2 | + kuglig unbeweglich 
” ” 3 | ” nny Vie ” 
” ” 4 ea 5 fast kuglig sehr langsam 
” ” 5 ” ” ” 
” ” | 6 ” ” ” 
” ” | @ | ” ” ” 
x langsam 8 | weniger klein kurz-stumpf- langsam 
lappig 
3 lebhafter 9 | 5 fast kuglig sehr langsam 
kontrakt mit | sehr langsam |10 | III + kurz-stumpf- langsam 
vielen ganz lappig 
kurzen Lipp- 
chen 


Bd, XXIV, N. F, XVIL 
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Kernhaltige Stiicke | Kernlose Stiicke 
Zeitangaben 
S Gestalt Bewegung Sn S 3 Grofse Gestalt Bewegung 
e| & | s 
n = 
15 kontrakt mit langsam 11 ebenso grols fast kuglig sehr langsam 
vielen ganz 
kurzen Lipp- 
chen IV 
fast kuglig sehr langsam |12 “5 % “ 
” 2? 13 PP) ” ” 
“. = 14 a “5 kaum beweglich 
” ”? 15 10 We ” ” ” 
wurde noch lebend abgetitet | ,, | 11 V. wurde noch lebend abgetétet und gefirbt; es 
und gefarbt war keine Spur von Kern aufzufinden. Das 
Stiick hatte wahrscheinlich noch liinger gelebt, 
da die Zerfallerscheinungen kaum noch be- 
gonnen hatten. 
16| fast kuglig | sehr langsam | 1} 1 doppelt so grofs| fast kuglig sehr langsam 
normal lebhaft 1) 18 - kurz-stumpf- lebhafter 
lappig 
9 = 2 scheinb. kleiner kuglig unbeweglich 
5: + 3 - fast kuglig (fast unbeweglich 
” + 4 3 kurz-stumpf- | sehr langsam 
lappig 
kurz stumpf- langsam 5 % fast kuglig kaum beweglich 
lappig II 
*p lebhafter 6 55 = 5 
+ langsam 7 ebenso grofs 7 
kurzlappig 3 8 grolser os schr langsam 
kurzlappig, a 9 7 ganz kurz oS 
aber mit vielen stumpflappig 
Lappen 
kurzlappig 10 w| 5 fast kuglig ” 
ganz kurz- ” 11 ” ” ” 
* stumpflappig 
4 nf | sehr langsam |12 war abgestorben 
4 war abgestorben 13 
17! Das kernhaltige Stiick ging | 1} 1 absolut von kontrakt langsam 
wegen zu grofser Kleinheit 1 20 mittlerer Gréfse| 
sofort nach der Teilung zu I 
Grunde. 
1 ” ” 
2 kuglig rotierend 
3 ” ” 
4 I fast kuglig sehr langsam 
5 | ” ” 
6 f ” 29 
7 it \ wurstformig langsam 
8 fast kuglig sehr langsam 
9 LV; ” ” 
10 war abgestorben 
18 normal lebhaft 1}11 I ‘ 3mal so gross normal lebhaft 
5 1j11 15 1 scheinbar nur kuglig rotierend 


wenig grofser 


Einflug des Kerns auf das Protoplasma. 


Kernhaltige Stiicke 


Kernlose Stiicke 


9 * 


Zeitangaben 
& Gestalt Bewegung bp 3 3 Gréfse Gestalt Bewegung 
e| 2 | 
Le ee AY 
18 | wurstformig langsam 2 scheinbar nur kuglig unbeweglich 
wenig gr6fser 
normal lebhaft 3 II ” ” ” 
5 _ 4 a kurz-stumpf- | sehr langsam 
lappig 
” ” 5 ” ”? langsam 
” ” 6 ” ” ” 
5 langsam 7 Ul “y 5 sehr langsam 
” ” 8 ” ” langsam 
” ” 9 ” ” 
fast normal 10 rin i 
+ i" 11 iv { fast kuglig sehr langsam 
” ” 12 ” ” 
13 war abgestorben 
wurde abgetitet 14) 
19 normal | lebhaft 111 15 I ‘ etwas grofser normal lebhaft 
BS) aA ” ae scheinbar kuglig kaum beweg- 
kleiner lich 
fast kuglig langsam 2 etwas grofser af unbeweglich 
normal lebhaft 3 scheinbar - % 
kleiner 
a 3 4 oA fast kuglig sehr langsam 
” ” 5 ” ” ” 
” ” 6 ” ” ” 
y langsamer 7 A kurz-stumpf- Aa 
lappig 
of “ 8 “A fast kuglig a. 
> a 9 kurz-stumpf- Fr 
lappig 
fast normal fs 10 grofser wurstformig, langsam 
my weniger kon- 
trakt 
wurstformig, | sehr langsam |11 IV “p wurstformig, | sehr langsam 
kurzlappig kontrakter 
4 *s 12 abgestorben 
kuglig unbeweglich {13 
abgestorben 14 
20 normal lebhaft 1| 4 I 4 etwas kleiner normal lebhaft 
op ms — EN scheinbar viel kuglig ganz schwach 
kleiner 
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Mit der vorstehenden Aneinanderreihnung eines Teils meiner 


Versuche schlieBe ich die Aufzihlung der Beobachtungsprotokolle, 
da mit denselben die vorkommenden Variationen in der Bewegung 
der einzelnen Teilstiicke erschépft sind, und die tibrigen Falle nur 
mehr Wiederholungen bieten kénnten. 

Ich lasse jetzt die allen Versuchen gemeinsamen Erscheinungen 
in kurzer Zusammenfassung folgen. 

1) Wahrend der Teilungsakt auf die kernhaltigen Stiicke ohne 
jeden Einfluf blieb, bewegten sich die kernlosen Teilstiicke im 
Durchschnitt 15—20 Minuten lang nach der Teilung voéllig normal ; 
nach diesem Zeitraum, welcher in wenigen Fallen auch nur 
5 Minuten wahren konnte, in noch seltneren dagegen 150 Minuten 
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betrug, trat bei simtlichen kernlosen Teilstiicken ohne Ausnahme 
eine bis zum Minimum herabgesunkene Reduktion der Bewegung und 
eine starke Neigung zur Annahme der Kugelform im Protoplasma 
auf. Der Eintritt dieser Erscheinung ist in den meisten Fallen 
so scharf gekennzeichnet, dal’ es damit méglich ist, eine Grenze 
zu ziehen zwischen einer Periode normaler Bewegung — in der 
Tabelle mit Periode I bezeichnet — und einer darauf unmittelbar 
folgenden Periode H, in welcher die Bewegungsfihigkeit nahezu 
verloren gegangen erscheint. Nur in denjenigen Versuchen, bei 
welchen die Amében schon vor der Teilung schwache Bewegungen 
gezeigt hatten, wie z. B. in Nr. 11, 16, 17, trat der Unterschied 
zwischen Periode I und II nicht so deutlich zu Tage, wohl aber 
in den Fallen, wie Nr. 7, 8, 25, in welchen lebhaft bewegliche 
Amoében vor der Teilung durch mechanische Reize zum Einstellen 
der Bewegung gezwungen und dann erst geteilt wurden, weil die- 
selben vor der Lahmung nochmals lebhafter geworden waren. 

Die Dauer der Periode II mit minimaler Bewegungsfahigkeit 
schwankte in grofen Grenzen, und zwar von 1—8 Tagen, betrug 
aber im Durchschnitt 4—5 Tage. 

2) In samtlichen kernlosen Teilstiicken war durch die Ent- 
fernung des Kerns die Bewegung nicht aufgehoben; ein gewisser 
Grad von Bewegungsfaihigkeit war auch in Periode II vorhanden, 
und auf das Stadium hochgradiger Reduktion der Bewegung in 
dieser Periode folgte in der tiberwiegenden Mehrzahl der Faille 
friiher oder spater eine Steigerung derselben. Die Intensitaét der 
von neuem gehobenen Bewegung blieb aber im Durchschnitt weit 
unter dem Mittel der zu gleicher Zeit an den zugehérenden kern- 
haltigen Teilstiicken beobachteten Geschwindigkeit. Nur in sehr 
wenigen Fallen war die Bewegung eine lebhafte zu nennen, trug 
aber dann stets den Charakter des Ruckartigen und war schnell 
voriibergehend. Infolge dieses Bewegungsmodus schwankte der 
Wechsel der Kérpergestalten in viel engeren Grenzen als bei den 
kernhaltigen Teilstiicken, die Pseudopodien erreichten an Zahl 
und an Lange nur selten den Durchschnitt, niemals aber die maxi- 
malen Grenzen der letzteren. 

Diese Zeit der gesteigerten Bewegungsfahigkeit ist in den 
Tabellen als Periode III bezeichnet worden. Der Eintritt der- 
selben, oder die Grenze gegen die Periode II, welche lange nicht 
so prignant war wie diejenige der Periode II gegen die Periode I, 
schwankte in den einzelnen Fallen ganz auferordentlich vom 
2.—9. Tage nach der Teilung, vollzog sich aber im Durchschnitt 
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nach Ablauf des 5.—6. Tages. Ganz ebenso verschieden war die 
Dauer der Periode III, welche 1—7 Tage betragen konnte, im 
Mittel jedoch 4—5 Tage wihrte. 

In einzelnen Versuchen, wie z. B. in Nr. 3, 8, 16, konnte die 
ganze Periode II tiberhaupt ausfallen, so dafi dann die Periode II 
direkt in die Periode IV iiberging. 

3) Bei samtlichen kernlosen und kernhaltigen Teilstiicken 
trat kiirzere oder lingere Zeit vor dem ‘YTode infolge von 
Nahrungsmangel eine Periode hochgradiger Bewegungsverminde- 
rung auf, welche in ihrer allmihlichen Steigerung bis zu volliger 
Bewegungslosigkeit fiihren konnte. Diese Zeit ist in den Tabellen 
als Periode IV gekennzeichnet; sie ist bei den kernlosen Teil- 
stiicken ebensowenig scharf gegen die Periode III abgesetzt, als 
die letztere gegen die Periode II, allein in ihren regelmafig zu 
Tage tretenden Erscheinungen und deren Ursachen bei beiden 
Teilstiicken genau genug charakterisiert, um sie als solche unter- 
scheiden zu kémnen. Der Eintritt der Periode IV vollzog sich im 
Durchschnitt 2 Tage vor dem Tode der Teilstiicke. 


4) Simtliche kernlosen Teilstiicke hatten nach der in Peri- 
ode II eingetretenen Bewegungsreduktion die Fahigkeit verloren, 
sich an den Boden festzuheften und infolgedessen auch die 
Méglichkeit eines direkten unmittelbaren Ortswechsels eingebiift. 

5) Bei simtlichen kernlosen Teilstiicken trat mit der Peri- 
ode IL eine bedeutende Verminderung der Oberfliche, méglicher- 
weise auch eine Abnahme des Volumens durch Wasseraustritt ein. 


Allgemeiner Teil. 


Nachdem wir aus den beobachteten Thatsachen die vor- 
stehenden allen Versuchen gemeimsamen Erscheinungen abgeleitet 
haben, wollen wir versuchen, fiir dieselben eine Erklarung zu 
geben und den Einflu$ des Kerns auf die Bewegung des Proto- 
plasmas naiher zu bestimmen. 


Dabei drangt sich uns zunachst die Frage auf, ob die ge- 
schilderten Bewegungsverinderungen der kernlosen Teilstiicke iiber- 
haupt durch den Mangel des Kerns verursacht sind oder nicht. 
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Zur Beantwortung dieser Frage bieten sich zwei Méglich- 
keiten dar: 

1) Die Ursache der Bewegungsstérungen ist in dem Teilungs- 
akt, als solchem, zu suchen. 

2) Die Ursache ist die Entfernung des Kerns. 


1) Bereits in der Einleitung habe ich hervorgehoben, da 
aufer den beschriebenen Form- und Bewegungsstérungen in den 
kernlosen Teilstiicken keine anderen sichtbaren, mikroskopisch 
feststellbaren Strukturverinderungen des Plasmas zu beobachten 
waren, welche etwa bei den kernhaltigen Teilstiicken nicht aufge- 
treten wiren. Die bei den Infusorien durch den Teilungsakt in- 
folge iibermafiger Wasserdiffusion durch die Schnittwunde be- 
dingten Verquellungserscheinungen fielen bei A. Proteus vollkommen 
fort; weder trat hier je eine Vakuolisation des Plasmas noch irgend 
eine abnorme, darauf hindeutende Thatigkeit der kontraktilen Va- 
kuole auf, wie ich spiter noch genauer zeigen werde. Da ferner 
auch durch das simtlichen Versuchen zu Grunde gelegte GréfSen- 
verhaltnis der kernlosen zu den kernhaltigen Teilstiicken Schadi- 
gungen der Lebensfunktionen ausgeschlossen, und die Existenz- 
bedingungen in den Kulturen fiir beide Teilstiicke die gleichen 
waren, so konnte aus allen diesen Momenten kein Anhaltspunkt 
zur Erklarung der nach der Teilung auftretenden Bewegungsst6- 
rungen gewonnen werden. Es bleibt uns daher nur noch die még- 
liche Annahme, an eine unsichtbare, durch den mechanischen Akt 
der Teilung hervorgerufene Reizung des Protoplasmas zu denken. 
Allein auch diese kann unméglich als die eigentliche Ursache der 
Bewegungsreduktion angesehen werden. Denn einmal miifte, eine 
Reizwirkung vorausgesetzt, dieselbe Erscheinung sich auch in 
gleicher Weise an dem kernhaltigen Stiick abspielen; andererseits 
sprechen dagegen unwiderleglich die zahlreichen Experimente, von 
denen ich in Nr. 7, 8 und 25 einige Beispiele aufgefiihrt habe. 
In diesen Fallen wurden lebhaft bewegliche Amében vor der Tei- 
lung durch mechanische Reize zur Kontraktion gebracht und dann 
in kontrahiertem Zustand geteilt. Wiirde nun der Teilungsprozef 
mit einer hochgradigen Reizung des Plasmas verbunden sein, so 
hatten die Teilstiicke in der wahrend der Teilung vorliegenden 
kontrakten Gestalt und Bewegungsart verharren miissen, da er- 
fahrungsgema8 bei den Amében mechanische Reize zur Herab- 
setzung der Bewegung fiihren. Sie wurden dagegen wenige 
Minuten nach der Teilung lebhaft und bewegten sich in gleichem 
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Tempo und ganz ebenso normal, wie zu der Zeit, che sie gereizt 
worden waren, und zwar auch so lange, wie es sonst andere, vor 
der Teilung nicht zur Kontraktion genétigte Amében nach ihrer 
Trennung in zwei Teilstiicke thaten. Mit dieser 6fters angestellten 
Beobachtung ist auch die Annahme einer Reizwirkung ausge- 
schlossen. 

2) Es bleibt uns daher zur Erklarung der nach der Teilung 
gesetzmabig auftretenden Reduktion der Bewegung keine andere 
Ursache iibrig als die Aufhebung des Kerneinflusses auf das Pro- 
toplasma. 

Nachdem wir diese Thatsache einmal richtig erkannt haben, 
erhebt sich die weitere, sehr wichtige Frage, ob sich dieser Kin- 
fluS des Kerns auf die Bewegung direkt oder indirekt 
geltend macht. 

Unter einem indirekten EKinfluS des Kerns auf die Bewe- 
eung wurde ich einen solchen verstehen, durch dessen Aufhebung 
andere elementare Funktionen des Protoplasmas, so die Verdau- 
ungsfahigkeit, die Atmung, die Exkretion, derartig gestért worden 
waren, daf hierdurch die vorher beschriebene Bewegungsreduktion 
in ihrem ganzen Umfang allein erklart werden kénnte. 

In allen tibrigen Fallen, sei es daf das Protoplasma durch 
die Enukleation physikalisch oder chemisch verandert wird, miissen 
wir von einem direkten Einfluf des Kerns auf die Bewegung 
des Protoplasmas sprechen. 

Beziiglich des ersten Punktes werde ich in den _ beiden 
nichsten Kapiteln den genauen Nachweis fiihren, daf zu der Zeit, 
als die Bewegungsreduktion in den kernlosen Stiicken eintrat, so- 
wohl eine lebhafte Verdauung, als auch eine ungestérte Atmung 
und Exkretion im Protoplasma stattfand. Noch mehrere Tage 
nach der kiinstlichen Teilung habe ich in den kernlosen Stiicken 
Verdauungsprozesse beobachten kénnen, und schon die Thatsache, 
da8 einmal die kernlosen Stiicke 14 Tage lang lebensfahig sein 
konnten, andererseits die kernhaltigen auch bei vélliger Nahrungs- 
entziehung durchschnittlich 10 Tage lang eine ganz normale Be- 
wegung zeigten, laft darauf schliefen, da8 nicht der Mangel an 
Nahrung die Ursache fiir die mit Periode II eintretende Bewe- 
gungsstérung sein konnte. Eine derartige Wirkung wiirde auch 
jedenfalls nie so plétzlich und unvermittelt aufgetreten sein. 

Man k6énnte hier vielleicht den Einwand erheben, daf, wenn 
auch die Verdauungsfahigkeit des Protoplasmas mit Eintritt der 
Periode II nicht aufgehoben war, méglicherweise die weitere Ver- 
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wertung der bereits verdauten Nahrung durch die Enukleation 
unterbunden und dadurch die Herabsetzung der Bewegungsinten- 
sitit hervorgerufen sei. Gegen diese Annahme spricht jedoch 
ganz entschieden der Umstand, daf in so vielen Fallen in Peri- 
ode III eine Steigerung der Bewegung auftrat, demnach eine er- 
hebliche Umsetzung der latenten Spannkrafte in lebendige Kraft 
noch mehrere Tage nach Beginn der Periode IJ stattgefunden 
haben mufte. 


Ebensowenig aber wie die Stérung der trophischen Prozesse 
reicht auch zur Erklirung der in Periode II verinderten Bewe- 
gung die eventuelle Annahme aus, daS durch die Entfernung des 
Kerns die Sauerstoffaufnahme und die Exkretion aufgehoben 
worden ware. Denn wahrend eine normale Amébe nur wenige 
Stunden bei Sauerstoffabschluf zu existieren vermag, lebten die 
kernlosen Teilstiicke durchschnittlich 10 Tage lang, muften dem- 
nach auch fortwaihrend Sauerstoff aufgenommen haben. Anderer- 
seits zeigte auch die bis zum Tode der Teilstiicke andauernde 
Pulsation der kontraktilen Vacuole, da sich auch Exkretionsvor- 
ginge im Protoplasma vollzogen haben muBten. 


Aus allen diesen Griinden ergiebt sich, wie ich glaube, mit 
Notwendigkeit der Schluf, daf sich der Einflu8 des Kerns auf 
die Bewegung nicht blof in indirekter Weise geltend macht, 
sondern ein ganz direkter sein muB. 

Daf die Bewegung der kernlosen Teilstiicke auch von sekun- 
daren Momenten, speziell durch den Nahrungsmangel beeinfluft 
wurde, das zeigte zur Geniige das Verhalten derselben in Periode IV. 
Denn wie ein Vergleich mit den durchaus dhnlichen Bewegungs- 
erscheinungen der kernhaltigen Teilstiicke kurze Zeit vor dem 
Absterben derselben lehrt, mu8 das voéllige Schwinden der Bewe- 
gung in Periode IV auch mit als eine Folge des Verhungerns ge- 
deutet werden. Dieser sekundire EinfluS auf die Bewegung 
machte sich aber — und darauf kommt es hier besonders an — 
erst ca. 8 Tage nach der Teilung geltend, kann also nicht den 
Riickgang der Bewegung in Periode II erklaren. 


Wenn demnach die SchluSfolgerung, daf sich der Einflu8 des 
Kerns auf die Bewegung in direkter Weise geltend macht, richtig 
ist, wie erklart sich dann aber die im Durchschnitt '/,—1/, Stunde 
nach der Teilung andauernde, mit véllig normalen Kérperformen 
verbundene lebhafte Bewegung der kernlosen Teilstiicke in 
Periode I? Wenn bei aufgehobenem Einfluf des Kerns eine starke 
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Verminderung der Bewegung auftritt, warum erscheint dieselbe nicht 
sofort nach der Enukleation ? 


Diese regelmiig beobachtete Thatsache ist offenbar auf eine 
Nachwirkung des Kerns zuriickzufiihren. 


Ich habe vorher den sichern Nachweis erbracht, da der 
Kern auf die Bewegung von direktem Einflu8 ist. Wir kénnen 
uns diesen Einfluf faSlicher durch die Annahme vorstellen, daf 
der Kern einen chemisch wirksamen Stoff ausscheidet, welcher mit 
dem Protoplasma in einer unserer Kenntnis vorliufig unzuging- 
lichen Wechselwirkung steht. Nehmen wir nun an, dal diese vom 
Kern herstammende Substanz in bestimmter, zu verschiedenen 
Zeiten jedoch wechselnder Menge vorratig in jeder Amébe_ vor- 
handen ist und deshalb bei der Teilung in ein kernloses und kern- 
haltiges Stiick beide Teile damit versorgt sind, dann kénnen wir 
es begreifen, wie sich wihrend der Periode I eine durchaus nor- 
male Bewegung abspielt, auch wenn der Kern schon entfernt ist; 
ebenso ungezwungen kénnen wir daraus die zuweilen kiirzere, zu- 
weilen langere Dauer der normalen Bewegung erklaren, je nachdem 
die Menge des vom Kern erzeugten Agens bei der Teilung kleiner 
oder gréSer war, endlich auch das stets nach einiger Zeit (Periode II) 
eintretende Sinken der Bewegung, wenn der Vorrat aufgebraucht 
war und seine Wirkung auf das Protoplasma nicht mehr ausiiben 
konnte. Ein derartiges vom Kern herriihrendes Substrat sind wir 
aber, glaube ich, gezwungen anzunehmen; denn wie wollten wir sonst 
die unter No. 7, 8 und 25 angefiihrten und bereits besprochenen 
Versuche deuten, in welchen lebhaft bewegliche Amében vor der 
Teilung zum Aufgeben ihrer Bewegung gezwungen und dann geteilt 
wurden, dennoch aber vor der in Periode II eintretenden Reduktion 
der Bewegung wieder lebhafter wurden? Hieraus geht doch hervor, 
dafi bestimmte vom Kern herrihrende Krafte im Protoplasma vor- 
handen sein muften, welche mit mechanischer Notwendigkcit das- 
selbe zu einer entsprechenden Bewegung zwangen. 

Nachdem wir somit aus den Beobachtungen einen direkten 
Kinflu8 des Kerns auf die Bewegung sichergestellt haben, ergeben 
sich daraus die beiden weiteren Fragen: 

I. Inwieweit erstreckt sich der EinfluS des Kerns auf die 
Bewegung ? 

II. Wie kénnen wir uns denselben vorstellen ? 


Die Antwort hierauf bleibt naturgema8 so lange eine hypothe- 
tische, als wir, wie zur Zeit, noch nichts Sicheres tiber das Wesen 
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der Protoplasmabewegung wissen. Das Eine ist ja vollkommen 
sicher, daf fiir das Zustandekommen einer amédboiden Bewegung 
als solcher ein Kern nicht notwendig ist, denn sonst hatte die 
Enukleation einen absoluten Stillstand in der Bewegung zur Folge 
haben miissen. Wenn aber dennoch, wie ich gezeigt habe, der 
Kern auf die Bewegung von Einflu8 ist, so werden die Unter- 
schiede in der Bewegung der kernlosen und der kernhaltigen Teil- 
stiicke einen Hinweis darauf enthalten, wie weit sich derselbe 
erstrecken mag. 

Welches sind nun diese Unterschiede? Zunadchst werden wir 
uns daran erinnern daf samtliche kernlosen Teilstiicke das Ver- 
mégen verloren hatten, direkt oder unmittelbar einen Ortswechsel 
ausfiihren zu kénnen. Dieser Mangel trat so auffallig zu Tage, 
daf man auf den ersten Blick versucht sein kénnte, ihn auch mit 
einem direkten EinfluS’ des Kerns auf die Bewegungsfahigkeit des 
Protoplasmas in Verbindung zu bringen. Allein bei genauerer 
Uberlegung und unter der schon friiher begriindeten Voraussetzung, 
da8 der direkte Ortswechsel durch Anheften oder Kleben am 
Boden vermittelst eines Sekrets besorgt wird, werden wir aus den 
Beobachtungen nur den Schlu8 ziehen kénnen, da kernlose Stiicke 
das Vermégen verloren haben, dieses klebende Sekret auszuscheiden. 
Offenbar spielt aber dasselbe bei der Bewegung nur die Rolle 
eines Hilfsmittels zu einer bestimmten Art der Bewegung, hat also 
mit der Bewegungsfahigkeit des Protoplasmas, d. h. mit der be- 
wegenden Kraft direkt nichts zu thun. Es ist nur ein Sekret, das 
in den Dienst der Fortbewegung getreten ist, und deshalb fallt 
der durch die Enukleation bedingte Mangel desselben unter eine 
ganz andere Rubrik der unter dem Einflu8 des Kerns stehenden 
elementaren Funktionen des Protoplasmas, namlich unter das 
Sekretionsvermégen, welches wir spiter noch genauer besprechen 
werden. Demnach miissen wir die auf dem Mangel eines direkten 
Ortswechsels beruhende Differenz in der Bewegung der kernlosen 
und der kernhaltigen Teilstiicke von der weiteren Betrachtung 
ausschliefen. 

Es bleiben uns daher zu einem Vergleich nur die in Periode 
II und III geschilderten Bewegungsformen tibrig. Waren dieselben 
auch nicht durchweg die gleichen, insofern als in Periode HI in 
sehr vielen Fallen eine Steigerung der Bewegung eintreten konnte, 
so stimmten dieselben doch prinzipiell tiberein und zeigten beide 
folgende gleiche Differenzen gegeniiber der Bewegung der kern- 
haltigen Teilstiicke: 
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1) Die Intensitiit der Bewegung war im Durchschnitt weit 
unter das gewohnliche Maximum gesunken. 

2) Die regelmivige Bewegung war zu einer ungleichmibig 
ruckartigen geworden. 

3) Die Anzahl der Pseudopodien war erheblich verringert. 

4) Die Linge der Pseudopodien hatte bedeutend abgenommen. 

Wie wir sehen, sind die angefiihrten Unterschiede vorwiegend 
gradueller Natur, und zwar reprisentieren sie uns einen niederen 
Grad der Beweglichkeit. 

Das Protoplasma hat ohne den Kern die Fahigkeit verloren, 
die ihm sonst innewohnende maximale Bewegungsenergie auf die 
Dauer gleichmasig weiter erzeugen zu kénnen. Zwar fehlten, wie 
die Beobachtung zeigte, Bewegungsmaxima nicht vollstindig, sie 
waren aber nur von ganz kurzer, vortibergehender Dauer und 
wurden stets von langen Ruhepausen abgelist. Die Bewegung 
machte daher den Eindruck, als ob sie von einer Kraft her- 
vorgerufen wurde, welche sich nach ihrer Entstehung ganz- 
lich erschépfte, um sich dann erst wieder von neuem zu er- 
zeugen. Es fehlte dem Protoplasma also die Méglichkeit, den 
bei der Bewegung entstehenden Kraftverbrauch rechtzeitig zu 
ersetzen; mit anderen Worten, das Protoplasma ermangelte , um 
mich bildlich auszudriicken, einer regulierenden Steuerung bei 
dem Verbrauch und Ersatz der die Bewegung erzeugenden Kraft. 
Daher die ruckartige Bewegung an Stelle der gleichartig regel- 
miafigen, daher die relativ kleinere Anzahl und erheblich geringere 
Linge der Pseudopodien, daher endlich der Gesamteindruck einer 
im Durchschnitt reduzierten Bewegungsintensitit. 

Wir werden demnach die oben aufgeworfene Frage, inwie- 
weit sich der Einfluf’ des Kerns auf die Bewegung erstreckte, 
dahin zu beantworten haben, daf das Protoplasma zwar an sich 
die Fahigkeit der Bewegung besitzt, daf aber erst durch die 
Wechselwirkung zwischen Kern und Protoplasma die Méglichkeit 
einer regulierenden Steuerung der bewegenden Kraft gegeben ist, 
infolge deren allein erst das gesamte, die ungeteilte Amdébe 
charakterisierende Bewegungsbild den déuferen Einfliissen adiquat 
gestaltet werden kann. 

Mit dieser soeben entwickelten Ansicht steht nun die That- 
sache durchaus nicht im Widerspruch, daf die Bewegung der kern- 
losen Teilstiicke in Periode III gegeniiber der Periode II in so 
vielen Fallen eine Steigerung erfahren konnte. Ein spezieller 
Krklarungsversuch dieser in ihrem Vorkommen eine gewisse Ge- 
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setzmiBigkeit verratenden Erscheinung stot allerdings auf er- 
hebliche Schwierigkeiten. Indessen ist eine Deutung derselben 
immerhin méglich. Es giebt vielleicht, wie in jedem héheren 
Organismus, so auch bereits in der Zelle gewisse Hemmungsvor- 
richtungen bei der Bewegung, welche mit zunehmender Schwachung 
des Protoplasmas etwa infolge von Nahrungsmangel unwirksam 
werden und dadurch eine Bewegungssteigerung erméglichen. Ich 
lasse es bei dieser Andeutung bewenden und verzichte auf ein 
spezielleres Eingehen in diese Frage, solange nicht weitere Unter- 
suchungen eine allgemeinere Verbreitung dieser ganzen Erschei- 
nung sichergestellt haben. 

Il. Wenn wir uns jetzt zu der zweiten der oben aufgeworfenen 
Fragen wenden, wie wir uns den Einflu8 des Kerns auf die Be- 
wegung zu denken haben, so werden wir auf dieselbe auch keine 
sicher zu begriindende Antwort geben kénnen. Ich habe dieselbe 
auch nur aufgestellt, um einige, in den Tabellen unter der Rubrik 
,arobe registrierte Beobachtungen mitteilen zu kénnen, welche 
spiiter vielleicht gelegentlch zur Verwertung kommen kénnen. 

Es zeigten naimlich simtliche kernlosen Teilstticke mit der 
in Periode II eintretenden Bewegungsabnahme eine bedeutende 
Verminderung ihrer Oberfliche. Es ware nun sehr wohl méglich, 
daf mit dieser Oberflichenverminderung gleichzeitig eine Abnahme 
des Volumens etwa durch Wasseraustritt aus dem Plasma ver- 
bunden war, und infolgedessen die Kohision des Plasmas natiir- 
lich gesteigert werden mufte. Dann lage der Gedanke nahe, 
die nach der Enukleation auftretenden Bewegungsstérungen auf 
Kohisionsschwankungen zuriickzufiihren unter der Annahme, daf 
kohirenteres Plasma schwerer beweglich sei als diinnfliissiges. 
Der Einflu8 des Kerns auf die Bewegung kénnte dann dahin 
definiert werden, daf derselbe den Gehalt an Imbibitionswasser im 
Plasma und so die Konsistenz desselben regulierte und dadurch 
die normalen Bewegungsformen ermdiglichte, Ich habe jedoch 
diesen Gedanken nicht weiter durchgefiihrt, weil die thatsich- 
lichen Unterlagen dazu sich nicht genau und sicher genug fest- 
stellen lieBen. Denn einmal konnte eine an sich mégliche Volu- 
menabnahme bei mathematisch so undefinierbaren Kérpern wie 
Amoben nicht zahlenmifig bestimmt werden, und der allgemeine 
Eindruck, da8 die kernlosen Teilstiicke relativ kleiner erschienen, 
d. h., daS ihre optischen Querschnitte geringere Flaichenbilder 
boten, konnte ebensogut dadurch hervorgerufen sein, dafi das vor 
der T'eilung in diinneren Schichten ausgebreitete Plasma sich nach 
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derselben beim Ubergang in die Kugelform in dickeren Lagen 
anordnete, ohne dabei eine Volumenverinderung zu _ erfahren. 
Andererseits war eine Zunahme der Kohision auch aus optischen 
Veriinderungen des Protoplasmas etwa durch den gleichsinnig mit 
der Kohiision wechselnden Brechungsindex mit unseren Hilfsmitteln 
nicht sicher nachzuweisen. Zwar erschienen die kontrakten kern- 
losen Teilstiicke in Periode Il verhaltnismafig dunkler als die zu- 
gehérenden kernhaltigen Stiicke (cf. Fig. 1—12); hieraus konnte 
aber mit Sicherheit nicht auf Veranderungen des Brechungsver- 
mégens geschlossen werden, da dieser allgemeine Lichteindruck 
seine Ursache ebensogut in dem wechselnden Absorptionsvermégen 
dickerer und diinnerer Lagen derselben Substanz haben konnte. 

Alle diese Griinde verhinderten daher eine theoretische Ver- 
wertung der oben angefiihrten Beobachtungen , welche aber viel- 
leicht bei nochmaliger Priifung mit verbesserten Hilfsmitteln einer 
ausgiebigeren Benutzung zugiinglich gemacht werden kénnten. Vor- 
derhand ist es indessen unméglich, eine speziellere Theorie tiber 
die Art und Weise zu begriinden, wie der Einflu8 des Kerns auf 
die Bewegung sich geltend macht, solange das Problem der Be- 
wegung selbst noch in tiefes Dunkel gehiillt ist. 

Wir miissen uns zur Zeit damit begniigen, erkannt zu haben, 
dafi der Kern auf die Bewegung iiberhaupt von Einflu8 ist. 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, inwieweit die Resultate 
meiner Untersuchung einer Verallgemeinerung faihig sind. 

Unzweifelhaft haben wir den Einflu8 des Kerns auf die Be- 
wegung des Protoplasmas als einen in dem Chemismus der Zelle 
begriindeten so fundamentalen Vorgang aufzufassen, daf ich nicht 
fehlzugehen glaube, wenn ich denselben auch ohne extensivere 
Versuche soweit ausdehne, als es sich um die Bewegung rein 
protoplasmatischer Massen, also um die améboide Bewegung handelt. 

Mit dieser Ansicht gerate ich allerdings in einen Gegensatz 
zu der Stellung, welche einige Forscher in dieser Frage bereits 
eingenommen haben. Wir werden daher auf die einschlagigen, 
in der Litteratur vorliegenden Angaben genauer einzugehen haben. 

Der Erste, welcher den Einfluf des Kerns auf die Bewegung 
tiberhaupt einer Untersuchung unterzogen hat, ist GruBER!) ge- 
wesen. Das Thatsachenmaterial, welches den Schluffolgerungen 
GRUBER’S zu Grunde lag, ist kurz folgendes: 


1) Grusper, Untersuchungen iiber einige Protozoen, Zeitschrift f. 
wissensch. Zool., Bd. XX XVIII, Heft 1. 
Bd, XXVI. N, F. XVII 10 
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GruBER hatte bei Aktinophrys sol zu 6fteren Malen eine Ver- 
einigung gréferer Exemplare mit viel kleineren beobachtet, und 
zwar so, daf die letzteren von den Pseudopodien der anderen 
erfaft, herangezogen und wie eine zur Nahrung dienende Beute 
in den Kérper des griferen Heliozoons aufgenommen wurden. 
Nach sorgfaltiger Tétung und Fiirbung solcher Exemplare zeigte 
sich, daf& nur die grofen Aktinophryen einen Kern besaBen, die 
kleinen dagegen kernlos waren. Trotzdem sollten aber die Funk- 
tionen der letzteren die némlichen sein, wie die der kernhaltigen 
Aktinophryen. ,,Sie bewegen sich, sagt GruBER, ,,Selbstindig vom 
Platz, sie zeigen einen lebhaften Wechsel in den Pseudopodien, 
in ihrem Innern sieht man Nahrungskérper liegen, auch die grofen 
Vakuolen sieht man manchmal, in welchen groBe Nahrungsbestand- 
teile verdaut werden. Schlieflich fehlt auch sehr haufig die kon- 
traktile Vakuole nicht, welche in derselben Weise rhythmisch 
pulsiert, wie beim normalen Tier“ ete. 

Aus diesen Beobachtungen zog GrupBER den Schluss, ,,daf der 
Kern keine Bedeutung fiir diejenigen Funktionen des Zellkérpers 
hat, welche nicht direkt in Beziehung zur Fortpflanzung stehen, 
also zur Bewegung (Pseudopodienbildung), zur Nahrungsaufnahme, 
Exkretion (Pulsation der kontraktilen Vakuole) und zum Wachs- 
tum; auch auf die au’ere Gestalt kann er einfluflos sein.“ 

In seinen spiteren Untersuchungen zur Physiologie und Bio- 
logie der Protozoen') unterzog GruBER neben anderen Protozoen 
auch die Amoeba Proteus einer kiinstlichen Teilung und konstatierte 
bei dieser Amoebe, daf nach einem gelungenen Teilschnitt das kern- 
haltige Stiick ,,ungestért fortfahrt, seine Pseudopodien zu treiben und 
einzuzichen, kurz daf es in seinem Habitus keine Verinderung 
erfahren hat‘, da8 hingegen bei dem kernlosen Stiicke ,,die Pseudo- 
podien verschwinden, wenn auch eine schwache Protoplasmabewe- 
gung anfangs noch sichtbar ist, und dafi das Stiick mit der Zeit ganz 
abstirbt.* ,,I[ch hatte z. B.“, fahrt GrupeEr fort, ,,cine solche Amébe 
am 14. April kiinstlich halbiert, am 16. war die eine Halfte noch so 
beweglich wie anfangs, die andere aber war kugelig geworden und im 
Absterben begriffen; bei der Farbung erwies sich erstere als die kern- 
haltige, letztere als die kernlose Hilfte, und dasselbe Resultat ergaben 
alle anderen Versuche auch. Hier fiihrt also die Entfernung des 
Kerns sofort auch eine Alterierung der Bewegungsfahigkeit herbei.“ 

Diese beiden, an Aktinophrys sol und Amoeba Proteus ge- 


1) Freib. Ber. 1886—1887, S. 15. 
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machten, einander widersprechenden Beobachtungen hat nun 
GRUBER nicht miteinander in Kinklang gebracht, sondern vielmehr, 
auch nach seinen Beobachtungen an Infusorien, die allgemeine 
Behauptung aufgestellt, dali bei den Infusorien und tiberhaupt wohl 
bei den meisten Protozoen eine Alterierung der Bewegungsfahig- 
keit durch die Entfernung des Kerns nicht verursacht wiirde. 

Obwohl ich die Richtigkeit der Beobachtungen GruBER’s an sich 
durchaus nicht bezweifle, so kann ich dennoch den Schluffolgerungen 
desselben nicht die gleiche Tragweite beimessen. Bevor ich hierauf 
jedoch na&her eingehe, will ich zuvor noch tiber die Untersuchungen 
berichten, welche ich selbst an Heliozoen angestellt habe. 

An Actinosphaerium Eichhornii gelang es zwar durch tangen- 
tiale Schnitte kernlose Stiicke der Rindenschicht abzutrennen; die- 
selben waren aber naturgema8 so klein, daf sie bereits nach 2—3 
Stunden durch Verquellung zu Grunde gingen. Sie versuchten aller- 
dings, sich nach der Teilung zur typischen Kugelgestalt abzurunden ; 
dieselbe blieb aber immer an der Peripherie unregelmabig aus- 
gebuchtet: auch einige wenige Pseudopodien wurden ausgestreckt, 
sie waren aber relativ sehr kurz. Indessen will ich diesen Befunden 
keinen gréferen Wert beilegen, weil bei der auffallig kurzen Lebens- 
dauer kernloser Teilstiicke von Actinosphaerium Eichhornii wahr- 
scheinlich soviel pathologische Erscheinungen, wie z. B. iibermabige 
Wasserdiffussion, zu geringe Groéfe, etc., sich geltend gemacht haben 
werden, da8 sich ein reiner Einflu8 des Kerns nicht nachweisen laft. 

Dagegen fiihrten die Versuche an Aktinophrys sol zu ein- 
wurfsfreieren Resultaten. Es ist infolge der grofen Kleinheit des 
Objekts nicht leicht, dasselbe in einen kernlosen und kernhaltigen 
Teil zu trennen, man kann aber zuweilen durch einen leichten 
Druck mit der Nadel den Kern allein zum Austritt zwingen und 
hat dann den Vorteil grofer kernloser Stiicke. 

Die auf diese Weise gewonnenen kernlosen Stiicke zogen nun 
infolge des mechanischen Reizes einen Teil ihrer Pseudopodien 
schon wihrendder Enukleation ein, einen andern Teil aber erst 
spiter, so dafi 1—2 Stunden nach der Teilung nur noch ca. 20 
Pseudopodien durchschnittlich vorhanden waren, wahrend eine 
ebenso grofe intakte Aktinophrys ca. 50—60 Pseudopodien treibt. 
Die Gestalt der Pseudopodien war dabei die typisch normale, und 
die Linge derselben zeigte nur bei dem kleineren Teil eine Ab- 
nahme. Im Verlaufe der weiteren Kultivierung zeigte sich wah- 
rend des ersten Tages eine stetig sich steigernde Abnahme in 
der Zahl der Pseudopodien, soda 8 Stunden nach der Enucleation 

10* 
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in einem Versuche z. B. nur 7, in einem anderen 10 Pseudopodien vor- 
handen waren. Diese Anzahl war aber keine konstante, sondern 
schwankte, wenn auch nur in sehr engen Grenzen, indem ab und 
zu ein Pseudopodium eingezogen, nach einiger Zeit dafiir ein neues 
gebildet wurde. Am zweiten Tage hatte sich die durchschnittliche 
Zahl der Pseudopodien noch etwas verringert, und am dritten 
waren im Mittel von sechs Versuchen nur noch 4—5 Pseudopodien 
vorhanden. Vom dritten Tage an nahmen die Pseudopodien auch 
an Linge sehr erheblich ab, wahrend dieselben bis zum Ende des 
2. Tages in ihrer Form und Gestalt normal geblieben waren. Da 
aber bei allen Versuchen am dritten Tage bereits der Tod der 
kernlosen Teilstiicke eintrat, so kénnen die kiirzere Zeit vor dem 
Absterben auftretenden Erscheinungen nicht mehr mit Sicherheit 
auf den Einflu8 des Kerns zuriickgefiihrt werden. Derselbe hatte 
sich also nachweislich nur dahin geltend gemacht, dafi die Zahl 
der Pseudopodien wahrend der ganzen Lebensdauer der kernlosen 
Teilstiicke weit hinter dem Mittel der kernhaltigen Stiicke resp. 
gleich grofer intakter Aktinophryen zuriickgeblieben war. 

Sehr wichtig fiir die genaue Beurteilung des Kerneinflusses 
war die sichere Entscheidung der Frage, ob eine Neubildung von 
Pseudopodien bei kernlosen Teilstiicken von Aktinophrys vorkommt. 
Zu diesem Zweck wurde eine Aktinophrys sol auf dem heizbaren 
Objekttisch durch Erwarmen bis auf 34° C zum Einziehen aller 
Pseudopodien genétigt, und dann sofort enukleirt. Schon 1/, Stunde 
darauf begann dieselbe véllig normale Pseudopodien auszusenden, 
die Maximalzahl derselben iiberschritt aber wahrend der ganzen 
dreitagigen Lebensdauer nicht die Zahl neun. Die Gestalt der- 
selben zeigte dagegen bis wenige Stunden vor dem Tode keine Ab- 
weichungen von der normalen Form. Wenn also die Gestalt der 
Pseudopodien bei samtlichen kernlosen Teilstiicken von Aktino- 
phrys sol die typische blieb, so werden wir aus diesem Befund 
jedoch nicht den Schluf ziehen diirfen, dai der Kern auf die Be- 
wegung ohne Einflu8 ist; denn offenbar sind die Heliozoen fiir die 
Entscheidung dieser Frage nicht geeignet, da die Form der Pseudo- 
podien hier bereits durch die Bildung eines Axenfadens vorge- 
zeichnet ist. Wir haben es bei den Heliozoen nicht mehr mit der 
Bewegung rein protoplasmatischer Massen zu thun, sondern bereits 
mit einem durch eine Art von Skelettbildung in seiner Gestaltungs- 
fihigkeit beschrankten Plasma. Derartig spezialisierte Verhaltnisse 
kénnen aber nicht zur Basis so allgemeiner Behauptungen gemacht 
werden, wie dies von Seiten Gruper’s geschehen ist, welcher auf 
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Grund seiner besonders auf die Form der Pseudopodien an Aktino- 
phrys sol gerichteten Beobachtungen den an den Infusorien ge- 
wonnenen Satz dahin erweiterte, da der Kern wohl bei den 
meisten Protozoen ohne KinfluS auf die Bewegung sei. 

Sehr viel schwerwiegender kénnte indessen gegeniiber der Ver- 
allgemeinerung meiner Befunde eine Angabe von VERWORN ') sein, 
welcher von kernlosen Teilstiicken der Polystomella crispa angiebt, 
dafi dieselben ,,bei hellem Wetter reichliche Pseudopodien ausge- 
streckt hatten.‘ 

Da aber Verworn keine naheren Angaben dariiber gemacht 
hat, in welcher Zeit nach der Teilung, in welcher Anzahl, ob in 
ganz normaler Weise etc. die Pseudopodien ausgestreckt wurden, 
so bedarf seine Beobachtung noch eiver genaueren Priifung. 
Ich habe es versucht, dieselbe an Polystomella crispa aus 
Triest anzustellen, allein die weitaus gré%te Anzahl der von mir 
untersuchten Tiere zeigte nach der Entkalkung mit Pikrinessigsdure 
und Farbung in Boraxkarmin in jeder Kammer einen Kern, sodal 
dieselben fiir Teilungsversuche ginzlich unbrauchbar waren. Uber- 
haupt konnte ich in der Anzahl der Kerne die allergroften Schwan- 
kungen konstatieren. Wahrend Verworn angiebt, daf Polystomella 
crispa nur einen Kern hat, welcher in der Nahe der vorletzten 
Kammer liegen soll, fand ich unter 20 Praparaten nur ein einziges 
einkerniges; in mehreren waren 6—10 Kerne enthalten, welche 
gewohnlich auf je eine Kammer verteilt waren, doch traf ich auch 
Kammern mit 2 Kernen. Die Kerne selbst zeigten meistens die 
Blaschenstruktur, bei einigen Individuen war aber ein Teil der 
Kerne in eine Unmenge kleiner, scharf umgrenzter, chromatischer 
Kérner zerfallen, soda es nur bei vollstandiger Zerstérung aller 
Pigmente des Foraminiferenkérpers durch 1°/, Salpetersaiure und 
bei sorgfaltiger Farbendifferenzierung in salzsaurem Alkohol méglich 
war, dieselben nachzuweisen. Bei einigen derselben konnte man 
auferdem immer noch im Zweifel sein, ob einzelne der feinen rot- 
gefarbten Korner thatsachlich Kernteile waren. Méglicherweise 
hangen meine von den Angaben VeRworn’s abweichenden Befunde 
damit zusammen, daf die mir zu Verfiigung stehenden Polysto- 
mellen sich im Stadium der beginnenden Fortpflanzung befanden. 
Ich habe aber die Tiere zu so verschiedenen Zeiten untersucht 
und immer die gleichen Resultate erhalten, daf mir die Vielkernig- 


1) Max Verworn, Biologische Protistenstudien. Zeitschr, f, wiss. 
Zool. Bd. XXXXYVI. 
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keit der Polystomella crispa zum mindesten ein ebenso haufiger 
Zustand zu sein scheint, wie die Ein kernigkeit. Wie dem aber 
auch sein mochte, jedenfalls konnte ich bei der schwebenden Un- 
klarheit tiber die Zahl und Form der Kerne keine exakten Teilungs- 
versuche an Polystomella anstellen; ich kann aber auch angesichts 
dieser Thatsachen einen Zweifel nicht unterdriicken, ob in jedem 
Fall die von Verworn fir kernlos gehaltenen Teilstiicke vollkommen 
kernlos waren. 

Die bisher in der Litteratur vorliegenden gegenteiligen An- 
gaben sind daher nicht so schwerwiegend, um den bei Amoeba Proteus 
thatsichlich vorhandenen Einfluf des Kerns auf die Bewegung des 
Protoplasmas in seiner Verallgemeinerung auf die gesamte amé- 
boide Bewegung, also auf alle Rhizopoden einschrainken zu kénnen. 

Es ist dabei durchaus nicht notwendig, wenn auch zwischen 
Kern und Protoplasma im _ wesentlichen gleiche Wechselbe- 
zichungen herrschen werden, durch welche die Bewegung beein- 
flu8t wird, daf deshalb tiberall die Aufhebung dieser Beziehungen 
durch kiinstliche Entfernung des Kerns auch die gleichen Bewegungs- 
stérungen zur Beobachtung kommen laft. Wie ich von den Helio- 
zoen gezeigt habe, warum die Beseitigung des Kerns keine Ver- 
ainderungen in der Form der Pseudopodien bedingte, ebenso 
kénnen bei den verschiedenen Spezies der Amében und Foramini- 
feren z. B. in Folge der verschiedenen Kohasion durchaus ver- 
schiedene Bewegungsveranderungen die Folgeerscheinungen der- 
selben Ursache, d. h. der Aufhebung des Kerneinflusses sein. 
Uberall aber, glaube ich, wird sich ein gewisser Einflu8 des Kerns 
auf die amédboide Bewegung des Protoplasmas nachweisen lassen; 
denn von vornherein ware es zum mindesten héchst unwahrschein- 
lich, daS das funktionelle Verhaltnis zwischen Kern und Proto- 
plasma, wie es bei der Bewegung der Amoeba Proteus zum Aus- 
druck kommt, nur ein zufalliges, dieser oder jener Spezies zu- 
kommendes und nicht von allgemeiner Bedeutung sein sollte. 

Inwieweit nun die Resultate meiner Untersuchung auch auf 
die Bewegung der Flimmern und Muskeln ausgedehnt werden 
kénnen, das 1a8t sich nach dem bisher vorliegenden Material noch 
nicht beurteilen. Wenn der Vorgang der zur Bewegung fihrenden 
Kontraktion bei den Flimmern und Muskeln aus dem Protoplasma 
in diese, kontraktilen Elemente selbst verlegt ist, so ware es sehr 
woh] méglich, da der bei der améboiden Bewegung in den 
Wechselbeziehungen zwischen Kern und Protoplasma_ bestehende 
Einflu8 des Kerns bei den Cilien und noch mehr bei den Muskeln 
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in den Hintergrund tritt, je mehr die kontraktilen Elemente selbst- 
staindiger wurden und sich von dem Protoplasma emanzipieren. 

Die bisher angestellten einschligigen Untersuchungen gedenke 
ich an einer anderen Stelle zu besprechen, wenn ich meine eigenen 
Beobachtungen hieriiber zu einem gewissen Abschlu8 gebracht 
haben werde. 


2. Uber den EinflufS des Kerns auf die Verdauung. 


Uber den EinfluS des Kerns auf die Verdauung sind bisher 
exaktere Versuche noch nicht angestellt worden. Zwar haben bereits 
einige Forscher zu dieser Frage mehr oder weniger entschieden 
Stellung genommen; die ihren Schluf’folgerungen zu Grunde liegen- 
den Beobachtungen sind aber einer zu verschiedenartigen Deutung 
fahig, um zu gesicherten positiven Resultaten fiihren zu kénnen. 

Der erste, welcher den Einfluf des Kerns auf die Verdauung tiber- 
haupt einer eingehenderen Diskussion unterzogen hat, ist GRUBER ge- 
wesen. Derselbe hatte bei Gelegenheit seiner schon oben mit- 
geteilten Beobachtungen itiber Aktinophrys sol unter den kernlosen 
Zerfallprodukten dieser Spezies auch solche Stiicke beobachtet, bei 
denen sich Nahrungsbestandteile im Innern von Vakuolen einge- 
schlossen vorfanden. GrUBER') selbst sagt hiertiber — — ,,auch 
die grofen Nahrungsvakuolen sieht man manchmal, in welchen 
grofe Nahrungsbestandteile verdaut werden.“ Welcher Natur diese 
Nahrungsbestandteile waren, ob dieselben ferner von den kernlosen 
Stiicken selbst aufgenommen, oder bei dem Zerfall der normalen 
Aktinophryen denselben mitgegeben wurden, vor allen Dingen aber, 
ob die Nabrung auch thatsachlich verdaut wurde, dafiir hat GruBER 
keine Beweise beigebracht. Aus dem einfachen Vorhandensein von 
Nahrungskérpern in Vakuolen lift sich doch durchaus kein Schluf 
zichen, daf dieselben auch darin wirklich einer Verdauung unterliegen. 

Kine zweite Beobachtung, aus welcher Grusper auf eine Ver- 
dauung, ja sogar auf ein Wachstum kernloser Aktinophrysstiicke 
geschlossen hat, besitzt aber ebensowenig Beweiskraft. 

GRruBER berichtet hieriiber folgendermaBen: . . . . ,,ich erhielt 
einmal ein Praéparat einer kernlosen Aktinophrys, die im Begriff 
stand, mit einem ausgewachsenen kernhaltigen Individuum zu ver- 
schmelzen, von dem sie sich durchaus in nichts unterschied, sodaf 
man sie ohne Anwendung von Reagentien fiir ganz normal gehalten 
hatte. Hier hatte also jedenfalls ein Wachstum stattgefunden, da 


1) loc, cit, Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. XX XVIII, 8. 64. 
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ja ein Ausschnitt aus dem peripheren Protoplasma einer Aktino- 
phrys — also ein kernloser Splitter — urspriinglich immer nur 
einen kleinen Bruchteil eines ausgewachsenen Individuums darstellen - 
kann.“ 

Dieser SchluSfolgerung Gruser’s kann ich nicht beistimmen, 
da das Vorkommen kernloser Stiicke von der Grose normaler aus- 
gewachsener Aktinophryen sich in anderer Weise ganz natiirlich 
erklaren la8t. Hierauf fiihrte mich folgender Versuch. Ich hatte 
eine grofe Aktinophrys mit einem durch die Kérpermitte gefihrten 
Schnitt so halbiert, daf’ der Kern dabei herausgerissen wurde, und 
auf diese Weise zwei etwa gleich grofe kernlose Teilstiicke ent- 
standen waren, deren jedes, das eine einen griinen, das andere 
einen gelben Nahrungskérper einschlof. Die beiden Teilstiicke 
lagen nun in demselben Wassertropfen zusammen und waren nach 
Verlauf einer Stunde einander so nahe gekommen, daf sie sich 
schlieSlich vereinigten und zu einem einzigen grofen kernlosen 
Teilstiick verschmolzen waren, welches nun fast die Gréfe der 
urspriinglichen kernhaltigen Aktinophrys besa8 und sich nur durch 
seine geringere Anzahl der Pseudopodien (ca. 20) davon unter- 
schied. 

Durch diese Vereinigung kernloser Teilstiicke, welche tibrigens 
auch von GRuBER!) beobachtet worden ist, erklart sich der vorher 
erwihnte, von diesem Forscher mitgeteilte vereinzelte Fall in ein- 
fachster Weise. Somit ist der Schluf, daf hier ein Wachstum 
und eine demselben naturgemaf voraufgegangene Verdauung statt- 
gefunden habe, hinfallig, und die darauf basierte Folgerung GRUBER’s, 
daf der Kern auf die Verdauung ohne Einflu8 sei, zum mindesten 
unbewiesen. 

In nicht so entschiedener Weise, aber doch in ahnlichem Sinne 
wie GruBeER, hat sich dann neuerdings BaLprant?) fiir eine Ein- 
fluflosigkeit des Kerns auf die Verdauung ausgesprochen. BALBIANI 
machte die Beobachtung, daf kernlose Stiicke von Cyrtostomum 
leucas, welche von dem Vorderende der Tiere abgetrennt waren 
und so das Peristom mitbekommen hatten, eine Menge von Nah- 
rupgskérpern aufnahmen und wieder entleerten. Seine Fiitterungs- 
versuche mit Starkemehl fiihrten nun zu dem Resultat, daf die 
aufgenommenen Starkekérner in demselben intakten Zustand wieder 
ausgeworfen wurden, in welchem sie vorher gefressen waren. Die 


1) Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. XX XVIII, 8. 65. 
2) loc. cit. 8. 50 ff. 
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Starke war also nicht verdaut worden, und die damit gefiitterten 
Teilstiicke lebten auch nach den Angaben BawpraAnt’s durchaus 
nicht linger als andere, welche keine Starke aufgenommen hatten. 

Inbezug auf die Verdauung von Eiweifstoffen hat BALBIANt 
keine Fiitterungsversuche angestellt, dagegen aus dem Umstand, 
dafs die Trichocysten der kernlosen Teilstiicke in den letzten 
Stunden vor ihrem Tode teilweise verloren gingen, den Schluf 
ziehen wollen, daf dieselben resorbiert worden seien, da also 
hier ein ProzeS der Selbstverdauung, also der Verdauung von 
KiweiSkérpern ohne Abhaingigkeit vom Kern vorlige. Um diesen 
Schlu8 aber auch nur einigermafen zu begriinden, miifte doch 
erstens der Nachweis gefiihrt werden, dafi die Trichocysten aus 
Kiweifstoffen bestehen, vor allem aber, daf dieselben nicht, wie es 
nach den Schilderungen Basrani’s sehr wahrscheinlich ist, ein- 
fach durch Verquellung zu Grunde gingen. Ba.prant beschreibt 
das Verschwinden der Trichocysten, welches stets ganz kurze Zeit 
vor dem Absterben der Teilstiicke erfolgt, folgendermafsen : 

Cette disparition n’est presque jamais compléte, mais s’observe 
sur des régions plus ou moins étendues de la périphérie du corps, 
la mort survenant presque toujours avant que tous les trichocystes 
aient disparu. Ces organes paraissent d’abord plus clairsemés par 
places, puis disparaissent complétement dans certaines régions du 
corps, en méme temps que la couche de plasma cortical que les 
renfermait. C’est la suite de cette destruction du plasma péri- 
phérique, que les granulations de l’endoplasme s’avancent j’usqu’ 
au dessons de la cuticule. Comme, en méme temps, les corps 
prend une forme plus ou moins sphérique ou ovalaire, l’on a sous 
les yeux une petite vésicule, ayant pour parvi la membrane mince 
formée par la cuticule, et renfermant dans son intérieur une masse 
Claire avec des amas opaques de granulations. On voit sur un 
point de sa périphérie la vesicule contractile, tantot trés ample, 
tantot trés réduite, dont les contractions se manifestent encore de 
loin en loin. Ajoutons 4 ces changements de la derniére heure 
que les cils vibratiles disparaissent eux-mémes sur certaines régions 
de la surface du corps. Les mouvements sont par suite presque 
totalement abolis et se réduisent 4 une rotation lente du corps sur 
lui-méme. Enfin l’immobilité devient compléte, la cuticule éclate 
sur un point du corps et laisse échapper le plasma, qui achéve 
de se désorganiser au contact de leau. 

Wie wir sehen, sind zu der Zeit, in welcher die Trichocysten 
teilweise verschwinden, bereits so hochgradige Stérungen infolge 
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iibermafiger Wasseransammlung im Plasma aufgetreten, daf der 
partielle Verlust des Trichocysten durch einen Akt der Verquellung 
sehr viel ungezwungener erklart werden kann, als durch einen im 
iibrigen in keiner Weise bewiesenen Prozef der Selbstverdauung. 
Aus dem Umstande aber, dafi die kernlosen Stiicke der Infusorien, 
wenn sie ein Peristom besitzen, Nahrung aufnehmen, folgt doch 
noch durchaus nicht, daf ihnen deshalb auch das Vermégen der 
Verdauung zukommt; denn die Nahrungsaufnahme der Iufusorien 
steht zu dem Prozef der Verdauung jedenfalls nicht in demselben 
Verhaltnis wie bei denjenigen héheren Tieren, bei welchen derselbe 
infolge eines durch die Méglichkeit der Verdauung bedingten Hunger- 
triebs erfolgt, sondern sie ist zu einem rein mechanischen Akt 
geworden. Deshalb besitzt die ganze Frage nach der Nahrungs- 
aufnahme in ihren Beziehungen zum Kern iiberall da auch keine 
prinzipiclle Bedeutung, wo die Nahrung ohne Mitwirkung Jihmender 
oder tétender Sckrete von Seiten des Protoplasmas aufgenommen 
wird; sie ist dann im Zusammenhang mit der Bewegung und den 
Hilfsmitteln derselben zu beurteilen. Es kénnten demnach die 
inen Protozoen, wie nach Ba.Biani z. B. Cyrtostomum leucas 
durch die Enukleation in ihrer Nahrungsaufnahme nicht ge- 
schidigt sein, soweit die Wimperbewegung durch die Aufhebung 
des Kerneinflusses nicht verhindert ist, andere dagegen, wie z. B. 
Amoeba Proteus, die Fahigkeit der Nahrungsaufnahme verloren 
haben, weil mit der Enukleation die Ausscheidung des klebenden 
Sekrets unméglich gemacht war, mit Hiilfe dessen die Amédben 
allein imstande waren, sich an den Boden festzuheften und Nahrung 
aufzunehmen. Bei den Polystomellen konnten, nach den Angaben 
VrERWORN’S, in den Pseudopodien der kernlosen Stiicke noch lebende 
Infusorien sich verfangen und absterben; inwieweit dabei eine 
aktive Thatigkeit von Seiten des Protoplasmas der Polystomellen 
mit im Spiele war, konnte aber ebensowenig konstatiert werden 
wie eine Verdauung der Infusorien. Jedenfalls vertragt die ganze 
Frage nach der Nahrungsaufnahme kernloser Stiicke keine generelle 
Behandlung, sondern ist in den einzelnen Gruppen je nach der Art 
der Nahrungsaufnahme in ihren Beziehungen zum Kinflu8 des 
Kerns getrennt zu untersuchen. 

Nach dieser Besprechung der in der Litteratur vorliegenden 
Angaben, welche, wie wir gesehen haben, fiir die Annahme einer 
Kinfluflosigkeit des Kerns auf die Verdauung durchaus keine 
Hinweise enthalten, gehe ich jetzt zu der Darstellung meiner 
eigenen Beobachtungen iiber. 
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Schon bei Gelegenheit der ersten Versuche tber die Be- 
wegung der kernlosen Teilstiicke war es mir aufgefallen, daf 
die Nahrungskérper, welche zufallig bei der Teilung in die 
kernlosen Stiicke geraten waren, nach einiger Zeit, oft erst 
nach 5—6 Tagen ausgeworfen wurden. Unter denselben befanden 
sich ab und zu einige der Gattung Salpina angehérende Rader- 
tierchen, deren Schalen teils ganz leer, teils aber auch noch 
mit sehr deutlichen Resten der Weichteile entleert wurden. 
Etwaige Irrtiimer der Art, da im letzteren Fall zufallig von 
aufen in die Kulturen hineingeratene und abgestorbene Salpinen 
zu Verwechselungen mit ausgeworfenen Tieren Veranlassung ge- 
geben hatten, sind bei der Art und Weise, wie die Versuche an- 
gestellt wurden, ausgeschlossen. Das Wasser, in welchem sich die 
isolierten Teilstiicke befanden, war vor dem Gebrauch jedesmal 
durch ein dreifaches Filter gelaufen, also von allen Fremdkérpern 
moéglichst befreit worden; auSerdem habe ich mich nach jedem 
Wasserwechsel, welcher, um iibermafige Bakterienentwickelung und 
etwaigen Sauerstoffmangel zu verhiiten, tiglich mindestens zweimal 
vorgenommen wurde, stets durch sorgfaltige Untersuchung davon 
iiberzeugt, da8 aufer den Amobenstiicken keine anderen Tiere oder 
etwaige Verunreinigungen in den auf dem ausgeschliffenen Objekt- 
triger befindlichen Wassertropfen vorhanden waren. Da _ ferner, 
wie ich schon friiher erwahnt habe, die kernlosen Teilstiicke das 
Vermégen des direkten Ortswechsels verloren hatten und infolge- 
dessen immer an fast derselben Stelle des Wassertropfens liegen 
blieben, so fanden sich die ausgeworfenen Riidertierchen immer in 
unmittelbarer Nahe der kernlosen Teilstiicke und waren deshalb 
um so leichter mit den vorher in den Teilstiicken befindlichen 
Tieren zu identifizieren. 

Ich stellte nun Parallelversuche an, indem ich Amoében, welche 
mehrere Radertierchen gefressen hatten, so teilte, da8 sowohl das 
kernlose als auch das kernhaltige Stiick einen Anteil der Nahrung 
mitbekamen. Da aber das Material fiir gréSere -Versuchsreihen 
zu spirlich war, die Teilstiicke auch oft verhaltnismafig sehr klein 
ausfielen, so anderte ich die Versuche dahin ab, daf ich von einem 
Teil der Amében méglichst grofe kernlose Teilstiicke mit einem 
Radertierchen abtrennte, von andern Amében, welche gleichfalls 
Radertierchen aufgenommen hatten, dagegen so viel Plasma, ohne 
den Kern zu berihren, abschnitt, bis die Gréfe der kernlosen und 
der kernhaltigen Teilstiicke nahezu die gleiche war. 

Die auf diese Weise erhaltenen Vergleichsobjekte zeigten die- 


156 Dr. Bruno Hofer, 


selben Verhaltnisse wie die aus einer Amébe genommenen Teil- 
stiicke. Die weitere taigliche Beobachtung ergab nun, daf aus den 
kernhaltigen Teilstiicken immer leere Salpinaschalen, welche nur 
die chitindsen Teile des Kauapparats enthielten, im Durchschnitt 
nach 2—83 Tagen defiziert wurden, dafi dagegen aus den kernlosen 
Stiicken in dem einen Teil der Versuche gleichfalls leere Schalen, 
in einem andern Teil aber noch mit deutlichen Resten der Weich- 
teile versehene Panzer zur Entleerung kamen und zwar in der 
Zeit vom 2. bis zum 7. Tage nach der Teilung. Die kernhaltigen 
Teilstiicke hatten also die Radertierchen stets véllig verdaut, von 
den kernlosen war dagegen nur ein Teil hierzu imstande gewesen, 
ein anderer nicht. 

Durch diese Beobachtungen war es somit wahrscheinlich ge- 
macht, daf die verdauende Thatigkeit des kernlosen Protoplasmas 
gegentiber dem kernhaltigen eine Abnahme erfahren hatte. 

Ein sicherer Schlu8 auf die Rolle des Kerns konnte indessen 
hieraus nicht gezogen werden, da die Versuche nicht unter ganz 
gleichen Bedingungen angestellt waren. Einerseits waren namlich 
die aufgenommenen Ridertierchen nicht von gleicher Gré8e, anderer- 
seits war aber auch die Zeit véllig unbestimmt, wie lange dieselben 
bereits in den intakten Amédben vorher der Verdauung unterzogen 
waren, ehe sie zur Teilung kamen. Es muften daher die Versuche 
so angestellt werden, daf die Zeit der Nahrungsaufnahme genau 
bestimmt werden konnte, und die Menge der aufgenommenen Nah- 
rung eine méglichst gleiche war. Zu diesem Zweck versuchte ich 
die Amében zu fiittern, und da mir so kleine Radertierchen, wie 
sie allein von den Amében bewialtigt werden konnten, nicht in ge- 
nigender Menge zur Verfiigung standen, so verfiittertejichjlebende 
Paramacien. Es wurden hierzu eine Anzahl méglichst grofer 
Amében ausgewahlt, welche keine irgendwie erheblichen Nahrungs- 
kérper in ihrem Protoplasma zeigten und auSerdem einen Tag lang 
in gut filtriertem Wasser zehungert hatten, um sie auf einen an- 
nahernd gleichen Ernahrungszustand zu bringen. Sodann wurden 
zu denselben einige mit Paramicien dicht belebte Wassertropfen 
zugesetzt und nun unter dem Mikroskop die Aufnahme derselben 
durch die Amében direkt beobachtet, nach der Aufnahme dann so- 
fort isoliert. Man hat sich, wenn der Versuch sogleich gelingen 
soll, nur eines kleinen Kunstgrifis zu bedienen. Es diirfen naém- 
lich die Amében vor der Fiitterung sowohl, wie beim direkten Zu- 
satz der Nahrung nicht so stark beunruhigt werden, da8 dieselben 
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vom Boden loslassen und frei im Wasser umherschwimmen. Eine 
Nahrungsaufnahme ist den Amében nimlich nur dann méglich, 
wenn sie sich an der Unterlage festgeklebt haben; niemals habe 
ich es beobachten kénnen, daf von einer frei flottierenden Amodbe 
ein Paramacium aufgenommen worden ware; im Gegenteil, in 
diesem Fall wirbelten die massenhaft vorhandenen Paramiicien 
durch ihre lebhaften Bewegungen die Amében so sehr umher und 
reizten dieselben derartig, da’ sie sich stark, oft bis zur Kugel- 
form kontrahierten und nach 2—8 Tagen bei anhaltender Reizung 
zum gréften Teil zu Grunde gingen. 

Lift man dagegen die Amében mehrere Stunden vor der 
Fiitterung vollig unberuhigt und wartet so lange, bis sich der 
eroéite Teil derselben an den Boden festgeklebt hat, so werden, 
wenn der Zusatz der Paramiicien auch so vorsichtig geschieht, 
da die Amében nicht von der Unterlage losgerissen werden, nach 
einigen Minuten immer eine betrichtliche Anzahl von Amdében ge- 
fressen haben. Ich habe mir auf diese Weise ca. 100 Amében 
zu meinen Versuchen verschafft, deren Nahrungsaufnahme ich direkt 
beobachten konnte. 

Bei dieser Gelegenheit will ich gleichzeitig tber die Art und 
Weise, wie die Nahrung von den Amdben aufgenommen wird, 
einige Mitteilungen machen, zumal die Nahrungsaufnahme einmal 
selten zur Beobachtung gekommen ist — klagt doch AUERBACH, 
einer der besten Amébenkenner, daf es ihm niemals gelungen sei, 
die Amédben fressen zu sehen — andererseits in neuerer Zeit 
hieriiber von DuncAN und Leipy'!), GREENWoop?) und MEIs- 
NER*) Angaben gemacht sind, welche die von den dlteren For- 
schern geschilderte Art der Nahrungsaufnahme an jeder beliebigen 
Korperstelle in Zweifel zu ziechen geeignet sind. Es sollen nim- 
lich die Amében vorwiegend mit ihrem sog. Hinterende, d. h. dem 
der Bewegungsrichtung entgegengesetzten Kérperteil die Nahrungs- 
kérper in das Innere das Plasmas hineinziehen. 

Dem gegeniiber kann ich die zu den verschiedensten Malen 
angestellte Beobachtung entgegenhalten, daf bei Amoeba Proteus 
die Nahrung, speziell die Paramacien an jeder beliebigen Kérper- 


1) P. M. Duncan, Studies amongst Amoeba. Popular science 
review 1877 (aus Bitscutt Bronns Klassen u. Ord., Bd. I, pag. 118). 

2) GrEeENwoop, On the digestive process in some Rhizopods. 
Journal of Physiology 1886, Vol. VII, No. 3 (aus Mxtsner). 

3) Mertsner, Beitriige zur Ernahrungsphysiologie der Protozoen. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1888, Bd. XXXXYI, S. 498. 
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stelle aufgenommen wurden und zwar stets da, wo von Seiten des 
Paramiciums durch die andauernden Bewegungen ein Reiz auf 
die Amébe ausgeiibt wurde. Die Paramacien, welche bis zu einer 
Amibe herangeschwommen waren, blieben sehr haufig vor der- 
selben, wie vor einem Hindernis stehen und machten mit ihren 
Wimpern fortwihrende Kraftanstrengungen, als ob sie dasselbe 
iiberwinden wollten. Infolge dieses andauernden Reizes begann in 
der Amébe das Protoplasma nach der Reizstelle hinzustrémen, in- 
dem sowohl zu den Seiten wie oberhalb des Paramaciums ein 
Plasmalappen iiber dasselbe heriiberflo’, welcher nach etwa 
1|, Minute dasselbe vollig von oben und den Seiten bedeckt 
hatte. Nun begann die Amébe auch von unten den Boden des 
Raumes, in welchem das Paramacium eingefangen war, mit Plasma 
véllig zu verschlieSen, und nach 1 bis 11|, Minuten war die Nah- 
rungsaufnahme und die Bildung der Nahrungsvakuole beendigt, 
in welcher das Paramiicium duferst lebhaft und unruhig umber- 
schwirrte. Zu Anfang war die Nahrungsvakuole gewéhulich so 
erob, daS das Paramacium, ohne seine Kérpergestalt zu indern, 
lebhaft im Kreise umherschwimmen konnte. Bald aber verengerte 
sich die Vakuole, das Paramicium wurde zusammengepreft und 
in der Mitte eingeknickt, ohne indessen seine flinken Bewegungen 
und Befreiungsversuche aufzugeben. Erst nach 1/, Stunde im 
Durchschnitt, selten friiher, zuweilen jedoch erst nach 1—2 Stunden, 
wurde das Paramiicium bewegungslos und war durch die Ver- 
dauungssekrete der Amdbe getétet worden. Nur einmal konnte 
ich beobachten, wie ein Paramacium noch 10 Stunden nach der 
Aufnahme lebhaft in der Vakuole umherschwamm und sich nach 
weiteren 2 Stunden befreit hatte. In diesem Falle war aber die 
Amobe auffallend klein gewesen, etwa nur 3—4mal so voluminés 
als das Paramacium. Daf auch sonst Paramacien, die bereits in 
eine Nahrungsvakuole cingeschlossen waren, sich in kirzerer Zeit, 
nach 1—2 Stunden, wieder befreiten, konnte bei sehr kleinen 
Amében zuweilen, wenn auch selten, beobachtet werden, bei 
erdferen jedoch nur dann, wenn dieselben zu kurze Zeit nach der 
Nahrungsaufnahme vom Boden losgelést wurden, um sie zu isolieren. 
In diesen Fallen war die Nahrungsvakuole aber immer sehr gross 
eewesen und die in das aufgenommene Wasser derselben abge- 
schiedenen Verdauungssekrete wahrscheinlich zu sehr verdiinnt, 
um eine tétende Wirkung friiher hervorzurufen, bevor die Paramacien 
durch ihre energischen Befreiungsversuche die noch diinne Vakuolen- 
wand durchbrochen hatten. Die weitere Verdauung der Paramicien 


Einflu® des Kerns auf das Protoplasma. 159 


ging nun in einer normalen Amoébe derart vor sich, daf wihrend die 
Verdauungssekrete die Tiere zur Verquellung brachten und auf- 
weichten, einige Stunden nach dem Absterben derselben das Proto- 
plasma an einer oder mehreren Stellen die Vakuole immer mehr ein 
engte und dieselbe mit dem darinliegenden Paramacium vollkommen 
durchschniirte und in mehrere Teile zerlegte. Es geht also mit dem 
chemischen Prozess der Verdauung gleichzeitig eine mechanische 
Zerkleinerung der Nahrung durch das Protoplasma Hand in Hand, 
welche natiirlich nur da_ stattfindet, wo der Widerstand von 
Seiten des verdauenden Kérpers nicht zu grof ist. Die Salpinen 
z. B. wurden niemals zerkleinert, die Paramacien waren dagegen 
oft nach 4—5 Stunden in 10—12 Stiicke zerlegt, um dann durch- 
schnittlich in 3—4 Tagen vollkommen verdaut zu werden. In- 
dessen kam es auch vor, dass die Paramicien nicht zerkleinert 
wurden, sondern in toto unter allmahliger Volumabnahme der 
Verdauung anheimfielen. Die unverdaulichen Teile der Paramacien 
miissen im allgemeinen auferordentlich klein gewesen sein, da ich 
eine Defakation derselben niemals beobachten konnte, ein Umstand, 
der bei dem vorwiegend aus Protoplasma bestehenden Korper derselben 
auch sehr begreiflich erscheint. 

Bevor ich nach dieser kurzen Abschweifung zur der Schilde- 
rung meiner Versuche zuriickkehre, will ich an dieser Stelle noch 
eines Mittels Erwihnung thun, dessen ich mich mit Erfolg bedient 
habe, um den Vorgang der EiweiSverdauung seiner Intensitaét nach 
direkt verfolgen zu kénnen. 

Ich machte nimlich die Beobachtung, daf verdiinnte wissrige 
Lésungen von Bismarckbraun — eine Farbe, die nach den Angaben 
von K. BraAnpT ') eine Anwendung intra vitam gestattet — selbst 
bei mehrtigiger Einwirkung auf die Amében das Plasma villig 
ungefirbt lieBen, dagegen schon nach 5—10 Minuten langer Anwen- 
dung die eiweiShaltigen Nahrungskérper in verschiedenen Ténen 
von blassgelb bis intensiv dunkelbraun firbten. Wurden die 
Amoében ca. 1 Stunde lang in Bismarckbraun gelassen, so firbte 
sich auch die Fliissigkeit der Nahrungsvakuolen in wechselnden 
Ténen entsprechend der Farbe der in denselben enthaltenen Nah- 
rungskérper; schlieflich nach ca. 12— 24stiindiger Einwirkung 
nahmen im Plasma gréfere oder kleinere Kugeln einer Substanz, 
welche mit dem Plasma gleiches Brechungsvermégen besitzt und 


1) K. Brann, Die Koloniebildenden Radiolarien des Golfes von 
Neapel und der angrenzenden Meeresabschnitte. 13. Monographie der 
Fauna und Flora des Golfes yon Neapel. Berlin 1885. 
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deshalb ohne Farbung unsichtbar bleibt, einen gleichartig matt- 
gelben Ton an. Das vollkommen ungefirbte Plasma erschien dann 
wie von blaggelben zarten Vakuolen durchsetzt, zwischen denen 
es ein breites, farbloses Netzwerk darstellte. Wir haben es hier 
aber nicht mit Nahrungsvakuolen gewoéhnlicher Natur zu thun, 
wie ich aus spiiter anzufiihrenden Griinden gleich hervorheben 
will, sondern mit EiweiZkugeln, die zu dem Protoplasma in dem- 
selben Verhaltnis stehen, wie z. B. im Ei die Dotterkérnchen zum 
Bildungsplasma. Der Umstand nun, daf die kompakten eiweifhal- 
tigen Nahrungskérper in den verschiedensten Intensitaten gefarbt 
wurden, forderte zur weiteren Untersuchung der Ursachen fiir 
dieses wechselnde Verhalten desselben Farbstoffs auf. 

Es wurden daher Amében, welche nur Paramiacien gefressen 
hatten, sofort nach der Aufnahme in eine Lésung von Bismarck- 
braun iibertragen. Dieselbe war mit vorher zum Zweck der Sauer- 
stoffsittigung stark geschiitteltem, sodann sorgfaltig filtrirtem Lei- 
tungswasser in dem Verhaltnis von 1:20 000— 30000 hergestellt 
worden, sodaf sie in diinnen Schichten nahezu farblos erschien. 
Die Amében befanden sich in derartigen Lésungen véllig normal 
und zeigten selbst bei unausgesetzter sechstagiger Einwirkung 
keine wahrnehmbaren funktionellen Stérungen, wenn nur die L6- 
sung oft genug erneuert wurde. Die Versuche wurden aber stets 
so ausgefiihrt, da’ die Einwirkung der Farbung tiber +|,—'|, 
Stunde nicht ausgedehnt wurde, weil diese Zeit vollig geniigte, 
um den jeweiligen maximalen Farbungsgrad der Nahrungsk6érper 
zu erzielen. Unter dem Einfluf8 des reinen Wassers ging dann 
der Effekt der Farbung nach einiger Zeit allmahlich wieder zuriick 
d. h. die Farbe wurde wieder ausgewaschen. 

Solange nun die Paramicien in den Amdben lebten, also im 
Durchschnitt 1|,—1+|, Stunde, fairbten sich dieselben durchaus nicht; 
auch 1—2 Stunden nach dem Aufhéren der Bewegung, wenn die 
Paramacien bereits lange tot erschienen, konnte eine Farbung 
nur sehr selten erzielt werden. Erst ca. 3—4 Stunden nach der Auf- 
nahme, als die Infusorien schon stark deformiert und zweilen in 
mehrere Stiicke zerlegt waren, nahmen dieselben bei 10—15 
Minuten langer Farbung einen gelben Ton an. Dieser Farbenton 
konnte nun von Stunde zu Stunde gesteigert werden, sodaf, wenn — 
die Fairbung nach 12 Stunden wiederholt wurde, die Paramacien- 
stiicke der Mehrzahl nach bereits intensiv gelb, teils sogar braun 
erschienen. Wurde die Farbung sodann am zweiten und dritten 
Tag von neuem angewandt, wenn die Nahrungsballen inzwischen 
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durch den Aufenthalt der Teilstiicke in reinem Wasser wieder 
farblos geworden waren, so waren meistens simtliche Nahrungs- 
ballen intensiv gelbbraun und zeigten diesen Farbenton, auch wenn 
sie schon bis zu Kérnchen minimaler GréSe geschwunden waren. 

Aus diesen Versuchen geht also hervor, daf sich die Farbung 
mit Bismarckbraun in den der Verdauung unterliegenden Eiweif- 
kérpern ihrer Intensitét nach mit zunehmender Verdauung pro- 
gressiv steigert. 

Hierdurch erklarten sich nun sofort die Resultate der friiheren 
Fairbungsyersuche an Am@ében, deren Nahrungsaufnahme nicht 
beobachtet worden war, mit den verschiedenen Abstufungen der 
Farben bei gleicher Einwirkungsdauer. Waren namlich die Nah- 
rungskérper erst wenig verdaut gewesen, so farbten sie sich noch 
schwach, je linger sie dagegen durch die Verdauungssckrete an- 
gegriffen waren, um so intensiver wurde der Farbenton. Da aber 
die Amében zu den verschiedensten Zeiten Nahrung aufgenommen 
hatten, so mute dieselbe Farbung natiirlich die verschiedensten 
Farbenténe hervorrufen. 

Man kénnte gegen diese Deutuug vielleicht den Einwand er- 
heben, da die Abstufungen der Farben in keiner direkten Be- 
ziehung zu dem ProzeS der Verdauung der Eiweifkérper stinden, 
sondern daf die Fahigkeit, Bismarckbraun aufzunehmen, dem toten 
Kiwei8 als solchem zukime, so daf die Farbensteigerung nur eine 
Folge des vorschreitenden Absterbens und der damit verbundenen 
stiirkeren Gerinnung des Protoplasmas ware. 

Um diese Frage zu entscheiden, wurden einige Hundert Para- 
macien durch Erwairmen in Wasser bis auf 45° C, andere im 
luftleeren Raum, wieder andere in verschiedenen Reagentien, z. B. 
Alkohol, Pikrinséiure, Essigséure etc. abgetétet und sodann in die 
verdiinnte wassrige Lésung von Bismarckbraun (5,455) tibertragen. 

Dieselben nahmen nach 3tagiger ununterbrochener Einwirkung 
keinen stirkeren Farbenton an, als ihn die Lésung selbst zeigte. 
Sie liefen also nur einen ganz mattgelben Schimmer erkennen. 
In dem gleichen Zeitraum und bei gleicher Starke der Farbstoff- 
lésung waren dagegen auch unzerlegte Paramacien, welche in den 
Amoében einer Verdauung unterzogen waren, stets intensiv gelb- 
braun gefirbt. Nur in einem einzigen Falle wurden die Para- 
micien intensiver gefirbt als die Farbstofflésung und zwar bei 
Behandlung derselben mit stark verdiinnter Salzsiure, welche be- 
kanntlich, aihnlich wie die Verdauungssekrete, hydrolytische Wir- 
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Hieraus folgt, dai ganz bestimmte, gerade durch den Prozef 
der Verdauung aus dem Protoplasma entstehende Eiweifverbin- 
dungen eine besonders starke Verwandtschaft zum Bismarckbraun 
besitzen miissen; die Firbung derselben mit Bismarckbraun zeigte 
sich bei der grofen Anzahl von Versuchen, welche ich angestellt 
habe, als ebenso zuverlissig, wie z. B. die Kernfarbung durch 
irgend ein Karmin. 

Es farbten sich auch mit Bismarckbraun nicht nur die yon den 
Amében der Verdauung unterzogenen Paramicien, sondern ebenso 
auch andere Infusorien wie z. B. Urocentrum turbo, Halteria und 
auch verschiedene Rotatorien, welche gefressen worden waren. 

Uberhaupt scheint es, da8 das Bismarckbraun zu den Ver- 
dauungsprodukten der EiweiSkérper ganz allgemein die gleichen 
Beziehungen zeigt; denn ich konnte die Beobachtung machen, daf 
auch die Nahrungsballen anderer Protozoen, wie Paramicien, 
Stylonychien, Vorticellen, Acineten, bei Anwendung von Bismarck- 
braun intra vitam dieselben Farbungen zeigten wie bei Amoeba 
Proteus. In ganz gleicher Weise verhielten sich aber auch alle 
bisher daraufhin untersuchten Metazoen, so Spongilla fluviatilis, 
Hydra grisea, Nais elinguis, Cyclops coronatus, Asellus aquaticus, 
die Larve von Corethra plumicornis, und noch einige andere nicht 
genauer zu bestimmende Dipterenlarven. Bei den Tieren mit 
einem Darmkanal, so z. B. bei Corethra plumicornis wurden aufer 
bestimmten Nahrungsballen auch die Darmzellen gefarbt, aber nur 
in den verdauenden Abschnitten des Darmtraktus, und zwar die 
dem Darmlumen zunachst liegenden bedeutend intensiver als die 
an der auSeren Oberflache befindlichen Entodermzellen. Auch der 
direkte Versuch mit Muskelfleisch vom Kalb, welches durch einen 
pankreatischen Auszug verdaut wurde, fiihrte zu demselben Resultat. 
Nach 3—4stiindiger Verdauung farbte das Fleisch sich intensiv 
braun, wahrend eine gleiche Portion desselben Fleisches, welches 
ohne den pankreatischen Auszug direkt in dieselbe Bismarckbraun- 
lésung gelegt wurde, farblos blieb. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, daf wahrschein- 
lich die Eiweifkérper durch die Verdauung bei den Protozoen 
denselben Veraénderungen unterliegen werden wie bei den Metazoen. 

Ob es méglicherweise noch andere Stoffe giebt, welche bei gleicher 
Behandlung mit verdiinnten wiassrigen Bismarckbraunlésungen die- 
selben Eigenschaften zeigen, das zu entscheiden fehlen mir vor der 
Hand die notwendigen Untersuchungen. Starke, unverdaut oder in 
Verdauung begriffen konnte jedenfalls nicht in gleicher Weise gefirbt 
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werden. Fiir die hier vorliegenden speziellen Versuche war diese 
Frage aber irrelevant, da bei denselben ja nur EiweiSkérper ver- 
fiittert wurden; diesen gegenitiber aber habe ich das Verhalten 
des Bismarckbrauns dahin sicher feststellen kénnen, dal dieser 
Farbstoff das lebende Protoplasma nicht zu tingieren imstande ist, 
das tote Eiweif’ nur in einer der Starke der Farbstofflésung ent- 
sprechenden Intensitit fiirbt, wenn dasselbe aber in Verdauung 
begriffen ist, darin aufgespeichert und kumuliert wird. 

Nach diesen fiir das Verstindnis der nachfolgenden Darstellung 
notwendigen Vorbemerkungen kehre ich zu der Schilderung der 
eigentlichen Versuche zuriick. 

Nachdem eine Anzahl von Amében unter den angegebenen Be- 
dingungen mit Paramiicien gefiittert waren, wurden dieselben, wie 
bei den Versuchen mit den Radertierchen, so geteilt, daf, wenn 
mehrere Paramacien aufgenommen waren, beide Teilstiicke ihren 
Anteil an Nahrung bekamen. Da aber die Teilung nicht immer 
so eingerichtet werden konnte, daf die Teilstiicke gleich gro’ 
waren, die GréSe des Protoplasmas jedoch von wesentlichem Ein- 
fluf auf die Intensitat der Verdauung ist, so wurde aus einem 
Teil der Amében nur der Kern mit méglichst wenig Protoplasma 
entfernt, einem andern Teil dagegen soviel Plasma abgeschnitten, 
da die so entstandenen kernhaltigen Stiicke entweder ebenso grof 
oder kleiner waren als die kernlosen Teilstiicke. Auf diese Weise 
waren fiir die Versuche vergleichbare Bedingungen geschaffen. 
Fiir den weiteren Verlauf derselben war es nun yon grofter 
Wichtigkeit, ob die Teilung der Amében zu einer Zeit vorgenommen 
wurde, wenn in denselben die Paramacien noch lebten, oder erst, 
wenn dieselben schon abgestorben waren, also im Durchschnitt 
1/,—1/, Stunde nach der Aufnahme. Im ersten Falle wurden die 
kernhaltigen Stiicke zwar weniger davon beeinfluSt, vorausgesetzt, 
daf dieselben nicht zu klein bemessen wurden. Dann konnte es 
sich unter Umstiinden ereignen, wenn z. B. das Amébenplasma an 
Volumen nur das Doppelte des Paramaciums betrug, daf das 
letztere durch seine energischen Befreiungsversuche die Vakuolen- 
wand durchbrach und aus seinem Gefangnis nach einigen Stunden 
entkam. In diesen Fallen konnte also das kernhaltige Protoplasma 
wegen zu geringer Gréfe die zum Abtéten der Paramicien not- 
wendige Menge an Verdauungssekreten nicht liefern. Gréfere 
kernhaltige Amében liefen aber ihre einmal aufgenommenen Para- 
miicien nicht mehr entkommen. 

Wenn dagegen die Amédben so geteilt wurden, daf in die 
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kernlosen Stiicke die lebenden Paramicien hineinkamen, dann be- 
freiten sich dieselben in der tiberwiegenden Zahl der Falle und 
brachen fast immer nach 2—3 Stunden aus der Vakuole aus, auch 
wenn das Volumen des Amébenplasmas ca. 10mal so grof als 
das der Paramicien war. Einmal habe ich sogar ein kernloses 
Amobenstiick beobachtet , bei welchem ein Paramiicium 21/, Tag 
lebend in der Vakuole umherschwamm und sich dann erst befreite. 
Nur in seltenen Fallen gelang es, kernlosen Stiicken noch lebhaft 
bewegliche Paramacien abzutéten, gew6hnlich auch nur dann, wenn 
die Teilung nicht sofort nach der Aufnahme erfolgte. Infolge 
dieses Verhaltens muften die Versuche so eingerichtet werden, 
da8 die Paramacien in den Amdben erst abstarben, bevor zur 
Teilung derselben geschritten werden konnte. Im Durchschnitt 
erfolgte daher die Teilung '!/,—1‘/, Stunde, zuweilen auch erst 
1—2 Stunden nach der Aufnahme. 

Wahrend nun die kernhaltigen Stiicke ihre Nahrung, sei es 
daf sie 1, 2 oder mehr Paramicien aufgenommen hatten, inner- 
halb 3—4 Tagen stets bis auf verschwindende Reste verdauten, ohne 
davon irgend welche wahrnehmbaren, unverdauten Teile zu defa- 
zieren, behandelten die kernlosen Stiicke ihre aufgenommene Nah- 
rung je nach der Menge derselben verschieden. War die Nahrungs- 
masse relativ grof, d. h. wenn z. B. 2 oder 3 Paramicien vor- 
handen waren, so wurden entweder alle oder nur ein Teil, 1 oder 2 
davon ausgeworfen, welche an ihrer Peripherie leicht durch die 
Verdauungssekrete verquollen waren. Wenn dieselben, was éfters 
vorkam, in mehrere Stiicke zerlegt waren, so wurde der groéfte 
Teil dieser Stiicke gleichfalls entleert und zwar nicht stets auf 
einmal, sondern nacheinander in bestimmten Zwischenraiumen, 
einzelne zuweilen erst nach 6 Tagen. Auch diese Stiicke waren 
stets noch kompakt, und zeigten nur geringe Grade der Verdauung. 
Die nicht ausgeworfenen Teile der Nahrung wurden vollig verdaut. 
War die urspriingliche Nahrungsmenge klein, z. B. nur 1 Para- 
miicium gefressen worden, dann konnte dasselbe zuweilen ganz 
verdaut werden; in der tiberwiegenden Zahl der Falle wurden 
indessen auch hiervon noch gréfere oder kleinere Teile unverdaut 
entfernt. Es folgt somit aus diesen Beobachtungen, daf die kern- 
losen Stiicke nur bestimmte kleine Teile ihrer Nahrung zu ver- 
dauen imstande waren. 

Die Bismarckbraunfirbung ergab nun folgende Resultate. In 
den ersten Stunden nach der Nahrungsaufnahme konnten im all- 
gemeinen in beiden Teilstiicken die Paramiicien nicht gefarbt 
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werden; in wenigen Fallen traten in den kernhaltigen Stiicken 
allerdings schon nach 1 Stunde die ersten Anzeichen der Farbung 
ein. Nach 3—4 Stunden waren gewoéhnlich in den kernhaltigen 
Stiicken die Paramacien bei 15 Minuten langer Einwirkung des 
Farbstoffs bereits gelblich zu tingieren und zwar um so intensiver, 
je mehr dieselben zerkleinert waren. Bei den kernlosen Stiicken 
ergab nach derselben Zeit die Farbung sehr wechselnde Bilder. 
Waren mehrere Paramacien aufgenommen und nicht weiter zer- 
kleinert worden, so farbten sich dieselben meistenteils ebensowenig 
wie in den ersten Stunden; nur davon abgeschnitirte Stiicke be- 
safen schwaches Imbibitionsvermégen. War dagegen nur 1| Para- 
miacium gefressen worden, so konnte sich dasselbe in einem Teil 
der Versuche in gleicher Intensitat farben wie in den kernhaltigen 
Stiicken, in andern ebenso haufigen Fallen blieb es dagegen auch 
noch ungefarbt. 

Am zweiten und dritten Tage waren in den kernhaltigen 
Stiicken fast stets simtliche Paramacienstiicke nach 15 Minuten 
langer Einwirkung intensiv gelbbraun gefarbt; in den kernlosen 
Stiicken, falls noch nichts ausgeworfen war, zeigte abcr immer nur 
ein Teil der Nahrungsballen denselben Farbenton, ein anderer er- 
schien oft noch am 6. Tage nur mattgclb oder mit sciner Eigen- 
farbe. Diese wenig oder gar nicht gefarbten Paramicienstiicke 
waren es auch, welche dann unverdaut entleert wurden. Wenn 
nach dieser Zeit, also am 4., 5. resp. 6. Tage das Bismarckbraun 
von neuem zugesetzt wurde, so zeigten sich die kernhaltigen Stiicke 
durchsetzt von einer Menge feiner, intensiv brauner K6érnchen, den 
letzten Resten der Paramicien; dieselben waren in den kernlosen 
Stiicken gleichfalls vorhanden, aber bei urspriinglich gleichen 
Nahrungsmassen stets in bedeutend geringerer Anzahl als in den 
kernhaltigen Stiicken, so lange die totale Resorption derselben in 
den Letzteren, welche sich schneller vollzog als in den kernlosen 
Stiicken, nicht zu einem vélligen Schwinden derselben gefiihrt hatte, 
was z. B. vom 7. Tage ab der Fall sein konnte. 

Die Bismarckbraunfarbung zeigt uns demnach, daf in den kern- 
losen Teilstiicken thatsachlich eine Verdauung stattfand, daB dic- 
selbe aber gegeniiber den kernhaltigen Stiicken sowohl der Zeit 
nach, als auch an Intensitét eine erhebliche Abnahme erfahren 
hatte. 

Versuchen wir es nun, aus den mitgeteilten Beobachtungen 
auf unsere Hauptfrage eine Antwort zu geben, ob der Kern auf 
die Verdauung yon Finfiuf ist oder nicht. 
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Ware das letztere der Fall, so kénnten wir mit Recht er- 
warten, dafi die aufgenommene Nahrung in den kernlosen Stiicken 
der Amébe in der gleichen Weise verdaut werden miifte wie in 
den kernhaltigen. 

Dies traf jedoch, wie die Versuche zeigten, nicht zu; denn 

1) besaBen die kernlosen Stiicke in den meisten Fallen nicht 
das Vermégen, noch lebende Paramacien abzutéten, wahrend viel 
kleineren kernhaltigen Stiicken diese Fahigkeit innewohnte; 

2) wurde aus den kernlosen Stiicken, wenn die Nahrung eine 
bestimmte Menge iiberschritt, ein Teil derselben stets unverdaut 
ausgeworfen, wahrend kleinere, kernhaltige Stiicke ihre Nahrung 
unabhangig von der Gréfe derselben stets bis auf verschwindende 
Reste verdauten ; 

3) wurden in den kernlosen Stiicken diejenigen Nahrungs- 
ballen, welche tiberhaupt zur Verdauung kamen, wie die Bismarck- 
braunfarbung zeigte, langsamer und weniger intensiv verdaut als 
in den kernhaltigen Stiicken. 

Aus diesen Beobachtungen folgt, daf die verdauende Kraft, 
d. h. die Menge der verdauenden Sekrete in den kernlosen Stiicken 
eine geringere gewesen sein muf als in den kernhaltigen, da 
demnach der Kern auf die Verdauung, soweit es sich um den 
wichtigsten Teil derselben, die Abscheidung von Verdauungssaften 
von seiten des Protoplasmas handelt, von entschiedenem Einfluf 
sein muf. 

Inwieweit erstreckt sich nun dieser Einfluf? 

Wir haben mit Hilfe der Bismarckbraunfairbung den Nachweis 
fiihren kénnen, daf bestimmte Mengen von Nahrung von dem 
kernlosen Protoplasma zweifellos verdaut werden konnten. 

Wenn wir jedoch beriicksichtigen, daf die gefressenen Para- 
macien bis zu ihrem Tode, also '/,—1/, Stunde durchschnittlich, 
in den ungeteilten Amében verbleiben muften, daf ferner wahrend 
dieser Zeit bestimmte Mengen von Verdauungssaften vom Proto- 
plasma bereits ausgeschieden sein muften, um die Paramiacien zu 
téten, dann werden wir es uns erklairen kénnen, weshalb kleinere Teile 
der aufgenommenen Nahrung auch weiter verdaut werden konnten. 
Es wirkten eben die in den ungeteilten Amében erzeugten, den 
kernlosen Stiicken nur mitgegebenen Sekrete fermentativ weiter und 
vermochten eine ihrem eigenen Volumen entsprechende Nahrungs- 
menge in lésliche Form tiberzufiihren, d. h. zu verdauen, ohne 
daf dabei das Amébenprotoplasma eine weitere aktive Thatigkeit 
zu entfalten brauchte. Waren diese Sekrete in groéferer Menge 
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vorhanden, dann konnten auch gréfere Teile der gefressenen Para- 
micien verdaut und dementsprechend eine intensivere Bismarck- 
braunfarbung erzielt werden; bekamen die kernlosen Teilstiicke 
dagegen nur geringere Massen von Sekreten mit, dann wurde die 
Hauptmasse der Nahrung ausgeworfen und die Bismarckbraun- 
farbung ergab schwachere Farbenténe. Die Fiitterungsversuche 
konnten eben nicht so angestellt werden, daf erst nach der Teilung 
der Amében die Paramicien zugesetzt wurden; denn die kernlosen 
Stiicke hatten ja die Fahigkeit der Nahrungsaufnahme vollig ver- 
loren, und alle Versuche dieselben unter den verschiedensten Be- 
dingungen zu fiittern, verliefen ginzlich resultatlos, wahrend die 
kernhaltigen Teilstiicke stets wieder Nahrung aufnehmen konnten. 
Da also die Versuche, nur in der oben angegebenen Form 
angestellt werden konnten, so lat die durch die besondere 
Art und Weise derselben bedingte thatsichlich vorhandene Ver- 
dauung der kernlosen Teilstiicke durchaus nicht den Schluf zu, 
dafi die Verdauungssekrete von dem kernlosen Plasma abge- 
schieden worden seien; vielmehr haben wir geniigende Griinde 
zu der Annahme, dafi das kernlose Plasma einer Neubildung ver- 
dauender Sekrete unfihig ist. Denn wenn dasselbe dieses Ver- 
mégen besessen hatte, dann wire kein Grund einzusehen, warum 
die kernlosen Stiicke nicht stets imstande waren, noch lebende 
Paramicien abzutéten ; besafen doch die kernhaltigen Stiicke diese 
Fahigkeit, auch wenn sie erheblich kleiner waren. In gleicher 
Weise — und auf diesen Umstand ist der gréfte Nachdruck zu 
legen — hitten die kernlosen Stiicke auch stets ihre gesamte 
Nahrung, ebenso wie die kernhaltigen Stiicke verdauen miissen ; 
wenn sie dagegen thatsachlich nur bestimmte kleine Teile derselben 
zu verdauen imstande waren, entsprechend der Menge des ihnen 
bei der Teilung mitgegebenen Sekrets, einen andern Teil der 
Nahrung dagegen unverdaut auswarfen; dann miissen wir daraus 
den Schluf ziehen, dafi das kernlose Plasma das Vermégen der 
Sekretion verdauender Safte eingebiiBt hatte. Denn fiir das Aus- 
werfen unverdauter, an sich jedoch sehr wohl verdaulicher Nahrungs- 
ballen ist durchaus kein andererer Grund aufzufinden, wie die 
kernhaltigen Kontrollstiicke zeigten, welche unter denselben Exi- 
stenzbedingungen gehalten wurden. 

Man konnte hierfiir vielleicht eine durch den Akt der kiinst- 
lichen Teilung méglicherweise hervorgerufene Reizung des Proto- 
plasmas verantwortlich machen wollen, allein dann hatte die 
Entleerung der Paramacien, ahnlich wie wir dies bei der Teilung 
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der Infusorien so oft beobachten kénnen, sofort nach der Teilung 
erfolgen miissen. Ich habe dagegen das Auswerfen unverdauter 
Paramicien durchschnittlich nach 3—4 Stunden, sehr oft erst am 
2. Tage beobachten kénnen, in einzelnen Fillen sogar am 6. Tage 
nach der Teilung. 

Es bleibt somit keine andere Méglichkeit tibrig, als das Aus- 
werfen der unverdauten Nahrung darauf zuriickzufihren, da8 das 
kernlose Protoplasma nicht die Fahigkeit besitzt, Verdauungssiafte 
zu sezernieren. Es wird sich infolgedessen gegentiber den in ihm 
vorhandenen, an sich verdaulichen Stoffen ebenso verhalten wie 
das kernhaltige Plasma oder normale Amében gegen unverdauliche 
Kérper oder Faces. Denn die eigentliche direkte Veranlassung 
zu dem mechanischen Prozef der Defikation wird in kernlosen 
wie kernhaltigen Teilstiicken die gleiche sein. Versuchen wir 
es, fiir den Proze8 der Defaikation in einer intakten Amdbe 
eine Vorstellung zu gewinnen, so werden wir annehmen kénnen, 
da8 auf jeden in eine Vakuole aufgenommenen Kérper die 
Amébe zunaichst mit ihren Verdauungssekreten zu reagieren ver- 
suchen wird. Ist der K6rper ein verdaulicher, z. B. ein Eiweif- 
kérper, so wird diese Reaktion von Erfolg begleitet sein, und eine 
dem Volumen des angewandten Sekrets entsprechende Menge ge- 
lésten Eiweifes durch die Vakuolenwand in das Protoplasma 
diffundieren. Durch diese Diffusion wird aber der Nahrungskérper 
einen chemischen Reiz auf das Protoplasma ausiiben kénnen und 
dasselbe so lange zur Absonderung neuer Sekrete veranlassen, als 
dieser Reiz anhalt, d. h. als noch verdauliche Stoffe vorliegen. 

Wenn dieselben dagegen verbraucht sind, oder wenn die auf- 
genommenen Koérper von vornherein unverdaulich waren, dann wird 
der durch die Sekrete ausgeléste Reizzustand unterbleiben, und die 
betreffenden Stoffe werden deshalb von dem Protoplasma als Faeces 
resp. unverdauliche Fremdk6rper behandelt, d.h. ausgeworfen werden. 

Dieselbe Veranlassung zur Defaikation wird aber auch ein- 
treten , wenn der von dem Nahrungskérper ausgehende chemische 
Reiz deshalb nicht hervorgerufen wird, weil die zu seiner Aus- 
lésung nétigen Verdauungssekrete mangeln, derselbe wird dann die 
gleiche Rolle spielen wie ein unverdaulicher Fremdkorper in einer 
ungeteilten Amébe, und von dem Protoplasma defacirt werden, 
auch wenn er noch so leicht verdauliche Stoffe enthalt. Das letztere 
war aber bei den kernlosen Stiicken der Fall, von diesen wurden 
verdauliche Stoffe defaiciert, ohne daf dafiir ein anderer Grund 
aufzufinden war; somit konnte nur der Mangel an verdauenden 
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Sekreten die Veranlassung zur Defikation unverdauter Paramacien 
gewesen sein. 

Wenn ich nun vorher habe zeigen kénnen, daf fiir diesen 
Mangel keine andere Ursache vorlag, als die Entfernung des Kerns, 
dann wird der Schlu8 berechtigt erscheinen, dafi der Kern auf 
die Verdauungsfihigkeit des Protoplasmas inso- 
weit von Hinflu8 ist, als es dem Protoplasma nur 
unter der Mitwirkung des Kerns moglich ist, ver- 
dauende Sekrete zu produzieren. 

Obwohl ich bisher nur eine einzige Form aus Mangel an ge- 
eignetem Material beziiglich des Kerneinflusses auf die Verdauungs- 
fahigkeit des Protoplasmas untersucht habe, stehe ich doch nicht 
an, die Resultate meiner Untersuchung auf samtliche verdaucnden 
Zellen zu verallgemeinern; denn in dem Prozef der Verdauung 
haben wir es jedenfalls mit einem so elementaren, in dem Wesen 
der Zelle begriindeten LebensprezeS zu thun, da8 ein prinzipiell 
verschiedenes Verhalten desselben in den einzelnen Formen von 
vornherein zum mindesten schr unwahrscheinlich ist. 

Ich thue dies um so eher, als bereits Scumirz'), Krups *) 
und Barprant®) den Nachweis gefiihrt haben, daf auch die 
Sekretion anderer Stoffe, so bei den Pflanzen einer Cellulosemem- 
bran, bei den Infusorien einer Cuticula, in unbedingter Abhangig- 
keit vom Kern steht. 

Es ist somit wahrscheinlich, daf{ das Protoplasma tiberhaupt, 
wenn es einmal unter dem Einflu8 des Kerns gestanden hat, durch 
die Aufhebung desselben die Fahigkeit der Sekretion im weitesten 
Sinne verloren hat. 

Inwieweit auch die Assimilation und das durch dieselbe 
bedingte Wachstum in Abhangigkeit vom Kern steht, habe ich 
nicht weiter entscheiden kénnen. 

Meine Versuche, kernlose Amébenstiicke in Peptonlésungen 
zu kultivieren, scheiterten bisher an der Schwierigkcit, reine Pep- 
tonlésungen von neutraler Reaktion zu erhalten. 

Eine experimentelle Entscheidung dieser Frage auf einem 
andern Wege als durch Kultivierungen in bereits verdauten Nahr- 
stofflésungen wird aber wohl stets auf die uniiberwindlichen 
Schwierigkeiten stoBen, welche durch die Aufhebung der Verdau- 


1) loc. cit. 
2) loc. cit. 
3) loc. cit. 
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ungsfahigkeit, der Vorbedingung fiir die Assimilation und das 
Wachstum gegeben sind. 

Hier wird allein die direkte Beobachtung des Kerns wahrend 
seiner Thatigkeit in der Zelle zum Ziel fiihren kénnen, und die 
bekannten Untersuchungen von HAaBerLANDT!) und KorscHeEtt 2) 
haben es auch bereits sehr wahrscheinlich gemacht, daf die Assi- 
milation und das Wachstum des Protoplasmas gleichfalls unter 
dem Kinflu8 des Kerns stehen. 


3. Ueber den Einflu8 des Kerns auf die Funktionen 
der kontraktilen Vakuole. 


Die Funktionen der kontraktilen Vakuole sind in ihren Be- 
ziehungen zum Kern von BaLBIANr®) bercits genauer untersucht 
worden. Dieser Forscher konnte bei Cyrtostomum leucas und 
Prorodon niveus konstatieren, daf die kontraktile Vakuole auch 
in den kernlosen Teilstiicken zu pulsieren fortfahrt, nur ihren 
Rhythmus um so mehr verlangsamt, je schwacher sich die gesamten 
Lebensprozesse aufern und je mehr die Teilstiicke ihrem defini- 
tiven Ende entgegengehen. Auf Grund dieser Beobachtungen sprach 
sich Baxsrani in Uebereinstimmung mit Gruser *) mit Recht fiir 
eine EinfluBlosigkeit des Kerns auf die Funktionen der kontrak- 
tilen Vakuole aus. Bei Prorodon niveus beobachtete BALBIANI sodann, 
da’, wenn bei der Teilung die kernlosen ,,Merozoiten >) die kon- 
traktile Vakuole nicht mitbekommen hatten, in denselben dennoch 
nach ciniger Zeit eine neue Vakuole pulsierte. Barprant will die- 
selbe allerdings nicht als eine ,organische Neubildung“ auffassen, 
sondern leitet die neue kontraktile Vakuole von einer lokalen Er- 
weiterung in den zufiihrenden Kanalchen der alten Vakuole ab, 
welche infolge ihres durch die ganze Zelle sich erstreckenden Ver- 
Jaufs bei der Teilung immer in die kernlosen Teilstiicke mit 
hineingekommen sein miissen. 

Es steht diese Deutung mit der allgemeinen Auffassung 
BavsiAni’s von der Natur der kontraktilen Vacuole in Zusammen- 
hang, in welcher er ein ,,Organ‘‘ der Zelle sieht. Verlassen wir 


1) Harertanpt, Ueber die Beziehungen zwischen Funktion und 
Lage des Zellkerns bei den Pflanzen. Jena 1887. 

2) Korscnext, Ueber die Bedeutung des Kerns fiir die tierische 
Zelle. Sitzungsber. Ges. Nat. Fr. Berlin 1887. No. 7. 

3) loc. cit. 

4) Grouper, loc. cit. Zeitschr. f. wissensch. Zool., Bd. XXXVIII. 

5) Unter ,,Merozoiten“ yersteht Batsranr die kernlosen Teilstiicke, 
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aber diesen jedenfalls nur fiir einzelne ganz spezielle Falle zu- 
treffenden Standpunkt, und betrachten wir die kontraktilen Va- 
kuolen in der Form, wie sie bei den Rhizopoden ausschlieBlich, bei 
den Infusorien aber sehr haufig vorkommen, als Flissigkeitstropfen 
im Plasma von bestimmtem chemischen Charakter, welche nach der 
jedesmaligen Entleerung als solche zu existieren aufhéren und 
demnach auch normaler Weise stete Neubildungen sind; dann be- 
sitzt das Auftreten derselben in kernlosen Teilstiicken keine wei- 
teren Schwierigkeiten. 

Zu dieser Auffassung war ich durch meine Versuche an Amoeba 
Proteus gefiihrt worden, bevor mir noch die Arbeit BALBIANI’s in 
ihrer neuerdings erfolgten teilweisen Publikation vorlag. 

Amoeba Proteus besitzt nur eine kontraktile Vakuole, welche 
durch allmihliches ZusammenflieSen von 3—4 kleinen Vakuolen 
nach jeder Pulsation an irgend einer Kérperstelle von neuem ent- 
steht. Der Rhythmus derselben dauert bei gewohnlicher Tempe- 
ratur durchschnittlich 6—7 Minuten. Wurden nun die Amdben 
so geteilt, da die kontraktile Vakuole in die kernhaltigen Teil- 
stiicke kam, dann trat in den kernlosen nach einiger Zeit stets 
eine neue kontraktile Vakuole auf, welche in gleicher Weise ent- 
stand wie in einer ungeteilten Amébe und bis zum Tode der kern- 
losen Teilstiicke pulsierte. Nur der Rhythmus derselben erfuhr 
eine stetig sich steigernde Verlangsamung, so dafi ich z. B. in 
einem Teilstiick am vierten Tage innerhalb 4 Stunden nur 2 Kontrak- 
tionen beobachten konnte. Auch der spezielle Prozef der Ent- 
leerung veriinderte sich in der Art, daf die normaler Weise ruck- 
artige Systole immer mehr erschlaffte, so daf es schlieflich 6fters 
nicht mehr zu einer totalen Entleerung der Vakuole kam. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, da’ sowohl die Ent- 
stehung als auch die Pulsation der kontraktilen Vakuole bei 
Amoeba Proteus nicht in direkter Abhangigkeit vom Kern stcht. 
Denn die allmahliche Abnahme in der Thatigkeit derselben kann 
nur auf das allerdings durch die Enukleation hervorgerufene, all- 
gemein sich steigernde Sinken samtlicher Lebensfunktionen des 
Protoplasmas zuriickgefiihrt werden. 

Auf den ersten Blick kénnte es nun erscheinen, als ob diese 
Beobachtungen in direktem Widerspruch mit den Vorstellungen 
stiinden, welche wir bisher aus den Untersuchungen iiber den Ein- 
flu8 des Kerns auf die Regenerationsfahigkeit, die Bewegung, die 
Verdauung und die Sekretion des Protoplasmas erhalten haben. 
Haben wir aus denselben entnehmen kénnen, daf durch die Enu- 
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kleation die wichtigsten Lebensfunktionen des Protoplasmas teils 
vollig aufgehoben, teils tief gestért sind; dann hatten wir von 
vornherein dasselbe wohl auch von den Funktionen der kontrak- 
tilen Vakuole erwarten miissen. 

Allein bei genauerer Betrachtung werden wir zu der Ueber- 
zeugung gelangen, da die kontraktile Vakuole fiir das Leben der 
Zelle nur eine mehr untergeordnete Bedeutung besitzt. 

Nach den bisherigen Untersuchungen kann es wohl als sicher 
gelten, da dieselbe eine Hilfseinrichtung fiir die Exkretion ver- 
brauchter Stoffe ist. Das durch die gesamte Oberflaiche aufgenom- 
mene Sauerstoft enthaltende Atemwasser wird nach der Abgabe des 
Sauerstoffs an das Protoplasma, wahrscheinlich mit Kohlensaure 
beladen, durch die Pulsationen der Vakuole wieder entfernt 
werden. Diese Hilfseinrichtung ist aber keine fiir das Leben der 
Zelie absolut notwendige, da eine groBe Anzahl mariner Protozoen, 
so alle Radiolarien, viele Foraminiferen und Ciliaten, auch einzelne 
SiSwasserformen, z. B. Lieberkiihnia, keine kontraktile Vakuole 
besitzen. Bei diesen Tieren vollzieht sich die Entfernung der fiir 
den Organismus iiberfliissigen Stoffe auf demselben Wege, wie die 
Aufnahme, mittelst Diffusion durch die gesamte Oberflache. 

Aus dieser beschrankten Verbreitung der kontraktilen Vacuole 
geht demnach hervor, daf dieselbe keine fiir die Existenzfahig- 
keit des Protoplasmas unentbehrliche Einrichtung ist und damit 
verliert die Thatsache ihr Befremdendes, daf der Kern auf die 
Thatigkeit derselben keinen direkten Einfluf’ ausiibt. 

Wenn aber die Funktion der kontraktilen Vakuole durch eine 
vorhergegangene Sauerstoffaufnahme yon seiten des Protoplasmas 
bedingt erscheint, dann miissen wir von der EinfluSlosigkeit des 
Kerns auf dieselbe gleichzeitig den Schluf zichen, da8 auch die 
Respiration der Zelle nicht unter der direkten Einwirkung des 
Kerns steht. Dies zeigt uns auch bereits die Thatsache, dafi das 
Protoplasma ohne Kern sehr bedeutend lingere Zeit tiberhaupt 
lebensfahig ist, als sonst eine Zelle ohne Sauerstoff zu existieren 
vermag. Uber wenige Stunden ist es véllig unméglich, das Leben 
einer Amoebe in einem sauerstofffreien Medium zu erhalten; die 
kernlosen Teilstiicke von Amoeba Proteus lebten dagegen zuweilen 
iiber 14 Tage. Es miissen sich daher notwendigerweise Oxydations- 
prozesse in denselben abgespielt haben, fiir deren Zustandekom- 
men der Kern demnach vollig entbehrlich ist. 

Wenn ich nunmehr zum Schluf die Resultate meiner Unter- 
suchung kurz zusammenfasse, so ergeben sich folgende Satze; 
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1) Der Zellkern besitzt einen direkten EinfluS: 
a) auf die Bewegung des Protoplasmas, welchem an sich zwar 
die Fahigkeit der Bewegung innewohnt, das aber erst durch 
seine Wechselbeziechungen zum Kern die Gesamtheit aller 
die normale Zelle charakterisierenden Formen der Bewegung 
zur Entfaltung bringen kann, da die Aufhebung des Kernein- 
flusses wahrscheinlich einen Verlust der Steuerung in der 
bewegenden Kraft zur Folge hat, der Kern — mit andern 
Worten — ein regulatorisches Centrum fiir die Bewegung 
darstellt. 
auf die Verdauung, insofern, als nur durch das Zusammen- 
wirken von Kern und Protoplasma eine Sekretion verdauender 
Safte méglich ist. 
2) Der Zellkern besitzt keinen direkten Einflul: 
a) auf die Respiration des Protoplasmas, 
b) auf die Funktion der kontraktilen Vakuole. 


b 


— 


Nachsehrift. 


Wihrend des Drucks der vorliegenden Arbeit, welche bereits 
Ende Juni d. J. der Universitit Miinchen als Habilitationsschrift 
eingereicht wurde, erhielt ich die Psycho-physiologischen Protisten- 
studien von VERWORN'), eine an originellen Ideen und Beobach- 
tungen reiche Untersuchung. Leider habe ich dieselbe, soweit 
deren Resultate sich mit den meinigen beriihren, wegen der Kiirze 
der Zeit keiner ausfiihrlichen Besprechung im Text unterziehen 
kénnen, sondern mu8 mich auf eine kurze Nachschrift beschrinken. 

Es handelt sich hierbei nur um den Einfluf des Kerns auf 
die Bewegung und Verdauung des Protoplasmas. Wahrend VEr- 
worn mehr aus theoretischen Gesichtspunkten zu der Ansicht 
gelangt ist, daS der Zellkern bei der Verdauung beteiligt ist, 
hat er dagegen auf Grund sehr ausgedehnter Untersuchungen an 
Rhizopoden und Ciliaten die Behauptung aufgestellt, daf’ der Kern 
ohne Einfluf auf die Bewegung wiire. Die Berechtigung dazu er- 
gaben die zahlreichen Beobachtungen, da kernlose Teilstiicke von 
Protozoen eine Zeitlang nach der Teilung normale Bewegungen zeig- 


1) Verworn, Psycho-physiologische Protistenstudien, Jena 1889, 
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ten. Wiaihrend nun VErworn dariiber keine Untersuchungen angestellt 
hat, wie lange die normale Bewegungsfahigkeit kernloser Teil- 
stiicke anhalt, wie er selbst sagt'), haben meine Untersuchungen 
an Amoeba Proteus gerade gezeigt, da es auf dieses Moment sehr 
viel ankommt. VeERworN rechnet bei der Deutung seiner Beob- 
achtungen nicht mit dem einen wichtigen Faktor, den ich als die 
sog. Nachwirkung des Kerns definiert habe, und aus welcher sich, 
wie ich glaube, die relativ kurze Zeit nach der Teilung anhaltende 
normale Bewegungsfihigkeit kernloser Teilstiicke sehr wohl er- 
klaren abt. 

Wenn ferner Verworn z. B. bei Amoeba princeps das durch 
die Enucleation bedingte Sinken der Bewegung durch die Annahme 
zu erkliiren versucht, ,,daf% nun allméhlich der Tod eintritt, obgleich 
kaum weitere Veriinderungen im Protoplasma zu bemerken sind“ ”), 
so erscheint diese Deutung angesichts der Thatsache, dal die 
Teilstiicke noch 14 Tage darauf lebensfahig sind, wenig wahrschein- 
lich, um so weniger, als sich zu dieser Zeit und noch einige Tage 
spiter d. h. mit Beginn der Periode I, nachweislich Verdauungs- 
prozesse in den kernlosen Teilstiicken abspielen. Ich habe viel- 
mehr gezeigt, daS die ersten Anzeichen beginnenden Zerfalls im 
Protoplasma erst viel spiter mit Eintritt der Periode IV zu erken- 
nen sind. Dieselben Einwiirfe, zu denen mich die direkte Beobach- 
tung an Amoeba Proteus gefiihrt hat, sind aber auch bei allen 
andern Versuchen VERWORN’s an Rhizopoden stichhaltig. Es ge- 
niigt eben nicht zum Studium des Kerneinflusses auf die Bewegung, 
wenn die letztere nur eine kurze Zeit nach der Teilung beob- 
achtet wird, vielmehr sind hier genaue Protokolle und jedesmalige 
Vergleiche mit kernhaltigen Teilstiicken notwendig. 


Die Beobachtungen in vielkernigen Rhizopoden, wie Pelomyxa 
palustris und Actinosphaerium Eichhornii, bei welchen die kiinst- 
liche Teilung nur sehr kleine kernlose Stiicke ergiebt, besitzen 
deshalb auch nur sehr bedingten Wert, weil die Gréfe derartiger 
Stiicke nach meinen Versuchen zweifellos von erheblichem Ein- 
flu8 auf die Dauer des Lebens erscheint und eine lingere Kulti- 
vierung derselben ausgeschlossen ist. 

Dariiber kann ja freilich kein Zweifel mehr obwalten — und 
hierin stimme ich mit Verworn vollkommen itiberein —, da’ dem 


1) VeRwory, loc. cit. S. 164. 
2) loc. cit. S. 161. 
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kernlosen Protoplasma die Fahigkeit der Bewegung als solcher 
innewohnt; daraus folgt aber noch durchaus nicht, da’ der Kern 
auf die Art und Weise der Bewegung nicht von Einflu8 sein kénne; 
bei Amoeba Proteus und Aktinophrys sol habe ich ja bereits den 
direkten Nachweis desselben geliefert. 

Dal das Protoplasma der hypothetischen Moneren einmal die 
Fahigkeit besessen hat, sich nach jeder Richtung hin selbstindig zu 
bewegen, ist fiir unsere Folgerungen gleichfalls irrelevant, wenn es 
sich darum handelt, festzustellen, welche Rolle der Kern in der 
Zelle spielt. Denn ebenso gut wie das Monerenplasma sich bewegte, 
mute es auch verdauen kénnen; dennoch aber ist der Kern auf 
die Verdauung der Zelle von sehr grofem Einflu8. Ich kann 
somit der Schlu’folgerung VerRworn’s nicht beistimmen, dab die 
kernlosen Teilstiicke der Rhizopoden ,,genau dieselben Bewegungen 
ausfiihren, die sie im Zusammenhang mit dem Kérper ausfiihrten“ '). 

Inwieweit die entsprechenden Beobachtungen VeRworN’s an 
Ciliaten berechtigt erscheinen, vermag ich aus eigenen Erfahrungen 
noch nicht sicher zu beurteilen. 


D)ploc: seit. S. 177. 
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Erklarung der Tafel IV und V. 


Siimtliche Figuren sind als Projektionen auf eine Ebene ihren 
Umrissen nach mit dem Prisma gezeichnet worden; die feineren Struk- 
turen des Protoplasmas und des Kerns sind als belanglos fiir uusern 
Zweck schematisch gehalten. 


Fig. 1. Amoeba Proteus unmittelbar nach der Teilung. 
Fig. 2. 5 Minuten nach der Teilung. 
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Fig. 4. Am 2. Tage nach der Teilung. 
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Fig. 16. Amoeba Proteus mit sehr langen Pseudopodien. 
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Zeichenerklirung, fiir simtliche Figuren giiltig. 
a Das kernhaltige Teilstiick. 
b Das kernlose Teilstiick. 
v Koutraktile Vakuole. 
mn Kern. 


Histologische Studien an der menschlichen 
Netzhaut. 


Von 


Von Prof. Kuhnt in Jena. 


Die Untersuchungen, tiber deren Ergebnisse ich kurz, sozu- 
sagen vorliufig, in Nachstehendem berichten méchte, hatten zweierlei 
Ziele: erstens, eine méglichst genaue Entscheidung dariiber herbei- 
zufiihren, welche histologischen Bestandteile in der menschlichen 
Netzhaut den stiitz- oder bindegewebigen Elementen, und welche 
den nervésen zuzuteilen seien; zweitens, den Zusammenhang 
der unzweifelhaft als nervés befundenen Elemente von der Nerven- 
faserschicht aus durch die einzelnen Netzhautschichten zu eruieren. 

Fiir beide Ziele der Untersuchungen wurde es als unerlaf- 
liches Erfordernis angesehen, nur diejenigen Befunde als wissen- 
schaftliche Resultate anzuerkennen, die nach verschiedenen Methoden 
in gleicher Weise hervortraten. In erster Linie bemiihte ich mich, 
jene Unterscheidungen durch Isolierung der Gewebsteile zu er- 
reichen; das weitere Bestreben war es dann, das durch Isolierung 
Gewonnene noch im Schnittpraparate durch Farbung mit, wenn 
méglich, verschiedenen Farbstoffen festzustellen. 

Seit Max Scuutrze’s so anerkannten Untersuchungen hat 
man die Behandlung der ganz frischen Netzhaut mit Lésungen 
von Uberosmiumsaure als vorziigliches Mittel kennen gelernt, eine 
schnelle Erhartung herbeizufiihren, welche zudem eine Isolierung 
der Elemente bis zu einem gewissen Grade gestattet. Ich bediente 
mich gleichfalls dieses Mittels und fand als besten Modus der An- 
wendung desselben folgendes Verfahren: Das ganz frische Praparat 
verbleibt 20 bis 28 Stunden in einer */, °/, Uberosmiumsiurelisung, 
wird hierauf in ein gut verschlossenes Gefaf mit Wasser gebracht 
und in diesem etwa acht Tage belassen; danach Erneuerung des 


Wassers und nach weiteren acht Tagen Ubertragung in ein Gemisch 
Bd, XXIV. N, F. XVI. 12 
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von 80 Teilen Wasser, 12 T. Alkohol und 8 T. Glycerin. In ver- 
schieden langer Zeit, meist nach 3 bis 4 Wochen, ist gewéhnlich 
eine derartige Léslichkeit der einzelnen Elemente eingetreten, daf 
man die verschiedenartigsten Isolierungen vornehmen kann. 

Beziiglich des Stiitzgewebes hat dieses Verfahren ergeben: 
Die Radialfasern lassen sich von dem Margo limitans bis zur Li- 
mitans externa bez. bis zu den Aufengliedern der Stabchen und 
Zapfen ohne Schwierigkeiten gesondert darstellen. Sie sind ein 
einzelliges, nicht, wie BoryslEKIEWIcz jiingst behauptete, ein mit 
mehreren Kernen versehenes Gebilde. 

Die Limitans interna gehért der Netzhaut nicht an, sondern 
dem Glaskérper, und entwickelt sich in der physiologischen Seh- 
nervenexcayation direkt aus den Fasern des von mir daselbst be- 
schriebenen Bindegewebslagers (centraler Bindegewebsmeniscus), 
wodurch der bindegewebige Charakter derselben unzweifelhaft dar- 
gethan sein diirfte. Die Enden oder Fii%e der Radialfasern am 
Margo limitans zeigen auferordentlich verschiedene Gréfenver- 
haltnisse sowie ferner hiufig ein Zerfallen in mehrere Teile, welche 
sich mit denen der benachbarten durchflechten. Nie findet sich 
in den Basalkegeln ein Kern. Noch ehe die Radialfasern die 
von dem Margo limitans immer durch einen mehr weniger grofen 
Lymphraum — HENLE und MERKEL — getrennte Nervenfaser- 
lage erreichen, treten einzelne Zweige, manchmal membranahnlich, 
vom Stamme derselben ab. In der Nervenfaserlage selbst findet 
keine Abgabe von Zweigen statt, wohl aber zwischen den grofen 
Zellkérpern des Ganglion nervi optici und in noch héherem Grade, 
nachdem auch die innere reticulire Schicht glatt durchsetzt worden, 
in der Schicht des Ganglion retinae. In dieser letzteren baut sich 
so unter Hinzutritt von noch weiter unten zu erwihnenden glidsen 
Elementen eine formliche Umscheidung der nervésen Bestandteile, 
und zwar sowohl der Zellen selbst wie ihrer Fortsitze, auf. Hier- 
selbst besitzt jede Radialfaser einen grofen ovalen Kern mit deut- 
lichem Kernkérperchen, welcher in sehr verschiedener Weise dem 
Faserstamme anhaftet. Am auferen Rande der Schicht des Gan- 
glion retinae sowie im Bereiche der auferen reticularen beginnt 
die Auflésung des Stammes der Radialfasern in mehrere teils schwa- 
chere, teils stiirkere Aeste, welche durch immer weitere Teilung und 
durch die Abgabe von membranésen Gebilden eine Umscheidung 
siimtlicher zelligen und faserigen Gebilde nervésen Charakters 
herbeifiihren. Die sogenannte Limitans externa geht durch Zu- 
sammenfliefen der Endiiste hervor. Nach aufSfen von ihr finden 
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sich von bindegewebigen Elementen nur noch auferst zarte Mem- 
branen, welche die Innenglieder der Zapfen und Stabchen eng um- 
schlieBen, sowie etwa ebenso weit reichende feinste Fasern. An 
einzelnen Radialfasern kann man wohl auch bemerken, da kein 
eigentlicher Zerfall in mehrere annahernd gleich starke Fasern 
in der duferen reticularen Schicht oder am auferen Rande der- 
selben erfolgt, sondern daf sie sich in annahernd gleicher Breite 
fast bis zur Limitans externa fortsetzen, nur nach allen Seiten 
zarte Sprossen fiir die Umscheidung der umliegenden Stabchen- 
bez. Zapfenfasern und -kérner aussendend. 

Es mége hierbei bemerkt werden, dass fiir die vorstehende 
Beschreibung des Radialfasersystems nur solche Isolierungen be- 
beriicksichtigt wurden, die ganze Fasern vom Margo limitans bis 
zu den Aufengliedern der Sehepithelien darstellten. 

Fiir die Untersuchung des Radialfasersystems mittelst Schnitt- 
serien erwies sich als bei weitem beste Methode die Erhartung 
ganz frischer Netzhautteile in FLemmine’scher Lésung und hierauf 
eine Kombination der von FRIEDMANN, Pant und WEIGERT an- 
gegebenen Verfahren, welche von Dr. Scumrpr ausgepriift wurde. 
Des genaueren stellt sich dieselbe so, daf das Priparat, nach- 
dem es etwa zwei Tage in obiger Lésung gelegen, kurz in Wasser 
abgespiilt, etwa drei Tage in Alkohol nachgehartet und in Celloi- 
din eingebettet wird; die méglichst feinen Schnitte werden in 
WEIGERT’sches Himatoxylin tibertragen (1—-2 Tage im Briitofen 
bei 30—40° C), hierauf in Wasser (dem eventuell einige Tropfen 
einer kalt gesattigten Lisung von Lithion carbonicum zuzusetzen 
sind) abgespiilt und nach Pat entfairbt. Die so gewonnenen Pra- 
parate zeigen das Radialfasersystem, welches, wie bekannt, nach 
anderen Hirtungen (Alkohol, Chromsaure, MUL Ler’sche Lésung etc.) 
und den gewohnlichen Farbungen zumeist nur undeutlich hervor- 
tritt, tief blauschwarz gefarbt und ziemlich verdickt in tiber- 
raschender Deutlichkeit und Klarheit. Beziiglich der Anordnung 
erkennt man, daf die Radialfasern zwischen Margo limitans und 
Ganglion nervi optici immer nur in den Spalten zwischen den 
Nervenfaserbiindeln verlaufen, diese unter Umstiinden halbkreis- 
formig am Rande umegreifend, und dann erst in annaihernd gleichen 
Abstanden sich verteilen. Auch das bereits erwihnte Ineinander- 
greifen der unmittelbar am Margo limitans haufig zerfallenden 
Basalenden wird ungemein deutlich. Nach eben dieser Methode 
laf8t sich fernerhin mit gréfter Sicherheit die bereits erwihnte 
Umscheidung der Stibchen- und Zapfenfasern und -k6rner be- 
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stiitigen ; dieselben beginnen, wie hier des genaueren sichtbar wird, 
an dem kolbigen Ende der Fasern, Fufkegel, diesem nur lose an- 
liegend, und zeigen auferdem eine leichte Langsstreifung, die aber 
wohl nur auf Faltelung der Membran zuriickzufiihren ist. 

Als Besonderheit fiir die Gegend der Macula lutea sei er- 
wihnt, dass in derselben die Radialfasern proportional der An- 
niherung an die Fovea immer dichter, aber zugleich auch dtinner 
und schriger gestellt erscheinen. 

Ein zweites Gewebselement, welches bis zu einem gewissen 
Grade der Stiitzsubstanz zugezahlt werden mul, umfaft die die 
Nervenfasern umgebende Glia innerhalb der Nervenfaserlage so- 
wie die innere und die Aufere reticulare Schicht.  Beziig- 
lich des chemischen Verhaltens derselben habe ich schon im 
Jahre 1877 auf Grund von Trypsinverdauung eingehende Mit- 
teilungen gemacht und insbesondere nachgewiesen, daf es dem 
Neurokeratin KisHne’s zuzuzihlen sei. Zu diesem Gewebe stehen 
nun vermége ihrer Lagerung bestimmte zellige Elemente in Be- 
ziehung, die einer Besprechung bediirfen. 

Zunachst trifft man in der Nervenfaserlage und zwar beson- 
ders am Rande der Biindel sowie in den Spaltriumen derselben 
eroBe, meist platte zellige Gebilde, gewohnlich der Liangsrichtung 
der Biindel in ihrer Lagerung folgend. Dieselben sehen im Profil 
endothelialen Platten nicht unihnlich; von der Fliche betrachtet 
erkennt man einen grofen Kern mit meist umfangreichem, granu- 
liertem Zellleibe, der in verschieden zahlreiche Fortsatze ausstrahlt. 
In Schnittpraparaten heben sie sich haufig von der Oberflaiche 
des Nervenbiindels ab und ragen dann mehr oder weniger frei in 
den submarginalen Lymphraum hinein. 

Ferner finden wir hierher gehérende Zellkérper spirlich in 
der Schicht des Ganglion nervi optici, am inneren Rande und in 
der Substanz, dagegen zahlreich am auferen Rande der inneren 
reticuliren Lage, zerstreut hie und da zwischen den Elementen 
des Ganglion retinae und wiederum zahlreich am inneren Rande, 
seltener innerhalb oder am auferen Rande der auSeren Reticularis. 

Die am auSeren Rande der inneren reticuliéren Schicht vor- 
kommenden Zellen, welche von WitHELM MULLER als eine beson- 
dere Schicht, die der Spongioblasten aufgefasst worden sind, zeich- 
nen sich durch ihre Grofe aus. Eine besondere Form waltet unter 
ihnen nicht vor; bald stellen sie plattenartige Gebilde, bald vier- 
eckige bez. unregelmifig gestaltete Zellkérper dar, welche in eine 
gréfere Anzahl von Fortsiitzen ausstrahlen. Mindestens einer yon 
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diesen tritt immer nach aufen, gew6hnlich auch nach innen, 
wihrend die Mehrzahl einen horizontalen oder doch annahernd 
horizontalen Verlauf einschligt. Ihr Aussehen ist ein homogenes; 
im geharteten Priparate fallt die lebhafte Imbibitionsfaihigkeit fiir 
eine Reihe von Farbstotten auf. Eine kontinuierliche auch nur ein- 
zellige Lage resp. Schicht bilden an feinsten Schnitten diese Zellen 
nicht, vielmehr finden sich zwischen denselben Unterbrechungen, 
deren Grésse je nach der Entfernung vom hinteren Pole schwankt. 
Die horizontal verlaufenden Fortsitze benachbarter Zellen vereinigen 
sich miteinander und stellen auf solche Weise am auBeren Rande 
der inneren reticuliren Substanz ein von vielen groSen und kleinen 
Léchern durchsetztes Maschenwerk dar. 

Am auferen Rande der Schicht des Ganglion retinae oder 
der inneren Korner sind in ahnlicher Weise analoge, nur im all- 
gemeinen etwas kleinere Zellen in gewissen Abstanden gelagert, 
von WILHELM MULLER ,,tangentiale Fulcrumzellen“, von SCHIEFFER- 
DECKER ,,konzentrische Stiitzzellen“ genannt. Die Formverschie- 
denheit dieser Zellen ist die nimliche wie bei den eben genannten ; 
es wird von ihnen ein zweites siebartiges, konzentrisches Maschen- 
werk aufgebaut, zweifellos dazu bestimmt, gleich dem gegenitiber- 
liegenden den zarten, durchtretenden, nervésen Fasern Schutz zu 
gewahren nnd die Radialfasern in ihren Abstanden zu fixieren. 

Zwischen den beiden eben beschriebenen Zellnetzen werden 
durch radial abtretende Fortsaitze und eine Zahl weiterer Zellen 
derselben Art vielfache Verbindungen gegeben. 

Besonders in neuerer Zeit sind verschiedene Gruppen dieser 
Zellenspecies von einzelnen Autoren als nervése angesprochen 
worden; am weitesten geht hierin Doren. Daf solches mit Un- 
recht geschehen, diirfte zweifellos daraus hervorgehen, daf in Rede 
stehende Zellen auch in Netzhauten laingst erblindeter Augen, bei 
denen alle sicher nervésen Elemente vollstandig geschwunden waren, 
in charakteristischer Form und unverminderter Zah] vorhanden sind. 

Die von dieser Zellenart sich entwickelnden Geschwiilste 
werden unter dem Kollektivnamen ,,Gliome“ zusammengefaft. Die 
Méglichkeit ihres Ausganges von jeder einzelnen Netzhautschicht 
(Pinto) diirfte nach dem Gesagten nichts Befremdendes mehr in 
sich schliefen. 

Die Beziehungen, welche zwischen den beschriebenen Zellen 
und den reticulaéren Substanzen bestehen, sind zur Zeit noch nicht 
vollig festgestellt. Nach meinen an einer“gréferen Reihe von 
Embryonen unternommenen Untersuchungen michte ich annehmen, 
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da8 es sich nicht um eine Ausscheidung von seiten jener Zellen 
handelt, sondern dai sowohl die innere wie die dufere reticulare 
Substanz dadurch entstehen, daf eine gewisse Zellenart in einem 
gewissen Entwickelungsstadium sich in dieselben umwandelt. Diese 
schwindenden Zellen besitzen einen grofen hellen Kern und einen 
nur sehr wenig oder gar nicht gekérnten blassen Zellleib. Ferner 
sind sie, abgesehen von ihrer Form, dadurch ausgezeichnet, daf sie 
nur sehr wenige Farbstoffe und auch diese immer nur schwach 
aufnehmen. KHinzelne Vertreter findet man gelegentlich auch noch 
beim Erwachsenen mitten in der Substanz oder an den Randern 
der reticularen Schichten. Zweifellos sind dieselben wiederholt 
gesehen, aber immer fiir nervése Elemente gehalten worden. 

Sehr schwer ist es, sich tiber die Bedeutung der reticularen 
Schichten ein Urteil zu bilden. Daf dieselben nicht, wie an- 
genommen worden, die Rolle eines Isolators spielen kénnen, geht 
meines Erachtens daraus hervor, daf ihre Machtigkeit um die 
Fovea herum, wo die isolatorische Wirkung doch am meisten in 
Frage kame, nicht zu-, sondern eher abnimmt. 


Um die Ausstrahlung bez. den Zusammenhang der unzweifel- 
haft nervésen Elemente festzustellen, wurde, soweit die Isolierungs- 
versuche in Betracht kamen, nur Material verwandt, welches nach 
der oben angegebenen Methode mit Osmiumsiure behandelt wor- 
den war. 

Zunichst lief sich erkennen, daf bei einzelnen Fasern in der 
Nervenfaserschicht sicher dichotomische Theilungen vorkommen. 
Beziiglich der histologischen Eigenschaften der Ganglienzellen im 
Ganglion nervi optici konnte ich den erschépfenden Angaben MAx 
ScHuLTzE’s nichts hinzufiigen. 

Meine Bemiihungen, die Ausstrahlung der Nervenfasern jenseits 
der Ganglien des Ganglion nervi optici zu eruieren, hieS auf die noch 
vollig offene Frage eingehen, ob die Ganglienzellen des Ganglion 
nervi optici und retinae in direktem Zusammenhange stehen, 
resp. in welcher Weise? Nach vielen fruchtlosen Versuchen kam 
ich schlieBlich zu positiven Resultaten. Es gelang dreimal, sichere 
derartige Isolationen zu erhalten. Schon bei diesen Priiparaten fiel 
es mir auf, daf die beide Ganglienzellenarten verbindende Faser 
auSerordentlich fein, gleichmaBig dick und nur mit unbedeutenden 
Varikositaten versehen war; sie entsprang vom eigentlichen Zell- 
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kérper, nicht von den grofen Fortsitzen desselben, und zeigte in 
einiger Nahe von dem grofen Zellkérper unter leichter Verdickung 
in dem einen Falle zwei, in den zwei anderen ein diipnes, nach 
innen abtretendes Faserchen. Niemals gelang es, eine Zelle zu 
isolieren, welche die grofen, sich vielfach verastelnden Fortsatze 
und jenen zu einem Element des Ganglion retinae ziehenden feinen, 
hyalinen und nur an den varikésen Stellen bei stairkster Vergré- 
Serung eine Andeutung von Kérnelung zeigenden Fortsatz zu- 
gleich erkennen lief, sondern es war entweder der letztere ab- 
gebrochen oder die ersteren waren wesentlich verstiimmelt. 

Nach Lésung dieser kardinalen Frage wandte ich mich der Er- 
forschung des Zusammenhanges der Ganglien des Ganglion retinae 
und der Sehepithelien zu. Die nervésen inneren Korner verhalten 
sich hinsichtlich der peripheren Fortsatze ziemlich verschieden. Es 
kénnen gleich aus dem kleinen Zellleibe mehrere Fortsatze ent- 
springen und gesondert zur auferen reticuliren Schichte streben, 
oder es verlingert sich der Zellleib zu einem grofen gemeinsamen 
Fortsatze, der sich sehr bald bez. nahe der duferen reticulierten 
Schichte bez. in dieser selbst erst in eine Reihe von wiederum 
schnell sich theilenden Asten auflést. Entwickeln sich nicht gleich 
aus dem Zellleibe mehrere Fortsaitze, was das gewoéhnliche ist — 
sondern tritt eine Auffaserung erst an resp. in der reticulaéren 
Substanz ein, so pflegt die Auffaserung gewohnlich unter einer 
mehr weniger grofen doldenartigen Anschwellung zu erfolgen. Die 
Fortsitze breiten sich flichenhaft aus, am Rande der Dolde ent- 
springend und immer weiter sich teilend, mit Ausnahme eines, 
der in der Mitte der Dolde unten hervorsprieft und zumeist gerade 
nach aufen bez. unten zieht. Dieser letztere vermittelt den Zu- 
sammenhang mit dem Fufkegel der Zapfenfaser. Wie sich des 
genaueren der Ubergang beider vollzieht, war nicht immer mit 
Bestimmtheit zu eruieren, da nach Osmiumsaurebehandlung stets 
etwas von der reticuliren Substanz der Zapfenfaserbasis anklebt. 

Zweifellos erscheint, dal die Zapfenfaserbasis, welche immer mehr 
weniger ausgehéhlt ist, von einer ihr Niveau leicht iiberragenden, im 
Profil gesehen flach ovalen, von der Fliche betrachtet gewéhnlich fiint- 
oder sechseckigen, stark protoplasmatischen, dem Zapfenellipsoid ahn- 
lichen Masse — von Doaier granuliertes Kliimpchen genannt — erfiillt 
wird, die bei Osmiumsiureeinwirkung quillt und deshalb mit der um- 
gebenden reticularen Substanz in innigeren Kontakt gerat. Aus dem- 
selben Grunde sieht man manchmal auch eine vakuolenahnliche Bil- 
dung in der Zapfenfaserbasis oder es entsteht der Eindruck, als decke 
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jene Masse, welche tibrigens von der Zapfenfaserscheide mit um- 
faBt wird, die Zapfenfaserbasis zu, werde aber von dem Ende der 
Zapfenfaser selbst durch einen hellen Streifen getrennt. In diese 
Substanz senkt sich der von einem Element des Ganglion retinae 
kommende Fortsatz hinein; gleichzeitig bemerkt man bei solchen 
Isolationen, daS um jeden Zapfen herum eine ganze Anzahl von 
kugelférmigen Endanschwellungen der Staébchenfasern gelegen sind, 
in welche gleichfalls zarte Endfasern des inneren Kernes miinden. 

Aus einer groSen Reihe von Beobachtungen méchte ich den Satz 
folgern, da jedes innere nervése Korn nur mit einem Zapfen 
und je nach der mehr peripheren oder zentralen Lage mit einer 
groferen oder kleineren Anzahl von Stibchenfasern in Verbindung 
tritt. Mehr zufallig hat sich weiterhin die interessante Thatsache 
erharten lassen, daf wiederum eine Pigmentzelle die in direkter 
Beziehung zu einem inneren Korn stehenden Sehepithelien umfaBt. 

Zur Konstatierung des soeben auf Grund von Isolationsver- 
suchen beschriebenen Zusammenhanges der Nervenfasern mit dem 
Sehepithelium auch im Schnittpraparate, wo jede zufallige Anein- 
anderlagerung von Teilen unter allen Umstanden ausgeschlossen 
werden kann, bediente ich mich fast aller in neuerer Zeit empfoh- 
lenen Farbemethoden, kam indessen eigentlich nur durch kleine 
Modifizierung der von WEIGERT angegebenen Kupfer-Haimatoxylin- 
methode zu fordernden Ergebnissen. Unsere kleinen Abanderungen 
des bekannten Werrcerr’schen Verfahrens waren die, daf wir 
nicht ei gréferes Gewebsstiick, sondern die feinsten Retinaschnitte 
in Kupfersulfat brachten und etwa einen Tag bei einer Tempera- 
tur von etwa 40° C beliefen, ferner darin, da wir die Schnitte 
mindestens 1—2 Tage der Einwirkung der Himatoxylinlésung 
wiederum im Warmekasten aussetzten und nun entweder gar nicht 
oder nur in ganz geringem Grade die Differenzierung mittelst 
roten Blutlaugensalzes vornahmen. Wir sahen sehr bald, daf 
die von Lennox gegebene Beschreibung der Retinafirbung nach 
WeiGcERT’s Verfahren auch nicht entfernt die Leistungsfahigkeit 
desselben wiirdigte. 

Die Ganglienzellen nehmen eine sehr verschiedene Farbung 
an, indem entweder der ganze Zellleib, oder nur die um den Kern 
gelagerte gekérnte Zellsubstanz, oder allein der Kern sich schwarz 
tingierten, oder aufer den Kernkérperchen tiberhaupt nichts. 
Worauf diese verschiedene Empfinglichkeit, die in jedem gelun- 
genen Praparate bunt durcheinander Reprasentanten aller Typen 
liefert, beruhen mag, ob etwa auf einem besonderen Erregungs- 
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zustand im Moment des Absterbens des Ganglienkérpers, oder in 
wirklichen chemischen Verschiedenheiten des Protoplasmas, lasst 
sich natiirlich nicht sagen. 

Von ganz besonderem Interesse waren die Feststellungen, die 
sich an den Fortsiitzen der Ganglienzellen machen lieken. Zu- 
nachst mu hervorgehoben werden, daf die Farbefihigkeit der 
Fortsaitze nicht nur je nach ihrer Entfernung vom Zellkérper 
wechselt, sondern auch hinsichtlich ihrer verschiedenen Stirke, 
so dali es also niemals méglich war, alle Fortsitze in ganzer 
Ausdehnung an einem Praparate gleichmaig tingiert zu erhalten. 

Mit ganz besonderer Klarheit treten die die Ganglienzellen 
des Ganglion nervi optici und retinae verbindenden Fortsatze -~ wir 
wollen dieselben wegen ihrer charakteristischen Form und Ver- 
laufsart mit dem eigenen Namen _,,Zwischenganglienfasern“ be- 
legen — hervor. Ks zeigen sich an der Peripherie oder an dem zu 
einem grofen Fortsatze sich verlangernden Leibe der Zellen des Gan- 
glion nervi optici eine gréssere Anzahl tief blauschwarz gefirbter 
Stellen, die in vielen Fallen einen faserartigen Zusammenhang mit 
der den Kern unmittelbar umgebenden, gewohnlich stark granulierten 
Substanz auSerordentlich deutlich erkennen lassen. Die Form 
dieser Stellen ist entweder eine punktférmige, oder eine dreieckige 
mit verschieden steiler Spitze, oder eine flach tellerformige, oder 
eine siegelring- oder steigbiigelihnliche, indem man in ihrer Mitte 
einen ungefarbten Punkt wahrnimmt. Diese intensiv gefirbten 
Stellen, manchmal zudem mit einer Art Granulierung versehen, 
bilden die Urspriinge feiner Faserchen. Von mehreren benach- 
barten Ganglienzellen convergiert je ein solches Faserchen, um 
in ganz kurzem Abstande von den Zellen unter dreieckiger 
Anschwellung eine etwas stirkere Faser aufzubauen, welche nun- 
mehr gewohnlich radial, ganz direkt durch die innere reticulire 
Substanz in die Schicht des Ganglion retinae zu einem nerviésen 
Element zieht. Die Zwischenganglienfaser zeigt von ihrem Ur- 
sprunge bis zu ihrer Endigung dieselbe Dicke und dieselbe in- 
tensiv schwarze Farbung, ist sehr scharf contouriert und nur mit 
Andeutungen von Varikositaten versehen. Niemals wurde eine 
peripherwarts erfolgence Teilung einer Zwischenganglienfaser be- 
obachtet. 

In unmittelbarer Nahe des Clivus foveae imponieren zwischen 
innerer Reticularis und Ganglion retinae die hier sehr schrag ziehen- 
den Zwischenganglienfasern stellenweis als wirkliche Faserbiindel. 

Aus den mit Sicherheit gewonnenen anatomischen Befunden 
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eines derartigen typischen Zusammenhanges der Zellen des Gan- 
glion nervi optici und retinae lassen sich ohne weiteres eine Reihe 
physiologischer Folgerungen ziehen. Keine Erregung, mége sie 
auch nur yon einem einzigen Zapfen ausgehen, wird ausschlief- 
lich in einer Nervenfaser, sondern immer in einer Anzahl von 
solchen fortgeleitet werden miissen. Die Annahme von spezifischen 
Fasern im Sehnerven, wie solche zur Erklarung des Farbensehens 
bekanntlich angenommen worden, wird hierdurch meines Erachtens 
im innersten erschiittert. Dagegen wird man fiir das Farbensehen 
vielleicht folgende Hypothese mit einiger Wahrscheinlichkeit auf- 
stellen diirfen, nimlich die, da’, um beispielsweise Rot und Griin 
zu empfinden, die Erregung einer gréferen Anzahl von Ganglien- 
zellen, also auch die Beteiligung von mehreren benachbarten Gan- 
glienzellen zum Aufbau einer Zwischenganglienfaser nétig ist, als 
zur Empfindung von Blau oder Gelb. Als anatomisch begriindete 
Unterlage fiir diese Hypothese darf angefiihrt werden, da ich 
thatsichlich in den zentralen Teilen der Netzhaut von einer gré- 
Seren Zahl benachbarter Ganglienzellen Fiaserchen zu einer Zwischen- 
ganglienfaser konfluieren sah als in den peripheren, ohne indessen 
bestimmte numerische Angaben fiir die dem Gesichtsfeld von Griin- 
Roth ete. entsprechenden Netzhautpartien liefern zu kénnen. 


Die Zwischenganglienfasern stellen aber nur einen sehr un- 
bedeutenden Teil der aus den Ganglienkérpern sich entwickelnden 
Fortsatze dar. Gemeinhin verlangert sich der Zellleib in einen, 
zwei oder mehrere auSerordentlich machtige Fortsitze, die unter 
di- oder trichotomischer Teilung sich schlieSlich in der reticuléren 
Substanz verlieren; ob dieselben Anastomosen untereinander ein- 
gehen, konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden; auch bin ich 
mir tiber ihre Funktion nicht ganz klar geworden; wahrscheinlich 
dienen sie nutritiven Zwecken. 


An wohlgelungenen Praparaten sieht man aufer dem eben 
mitgeteilten Verhalten der Ganglienfortsitze aber noch weiterhin, 
daf§ in seltenen Fallen einzelne Nervenfasern aus der Nervenfaser- 
lage durch die Schicht des Ganglion nervi optici und im Bogen 
durch die innere reticulire Substanz, das Ganglion retinae und die 
aufere reticulire Substanz bis in die Schicht der Sehepithelien 
treten, ohne mit irgend einem zelligen Elemente sich verbunden 
zu haben. Welchem Zwecke diese Fasern dienen, konnte ich nicht 
eruieren. Desgleichen erkennt man fast an jedem gutgefarbten 
wirklich feinen Schnitte, daf in der inneren reticularen Schichte 
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auch horizontal verlaufende Fasern genau von dem Charakter der 
Zwischenganglienfasern vorkommen. 

Die schon friiher von mir gemachte Beobachtung, daf veritable 
Ganglienkérper genau von der Gréfe und dem Aussehen derje- 
nigen des Ganglion nervi optici auch innerhalb der reticularen 
Substanz, des Ganglion retinae, ja sogar am Rande des duferen 
Reticulums anzutreffen sind, habe ich vielfach bestitigt gefunden. 

Die nervésen Korner der sogenannten inneren Kéornerlage, 
des Ganglion retinae WinaELM Miiuer’s, lieBen sich mit der an- 
gegebenen Tinktionsmethode samt ihren Fortsitzen gleichfalls auBer- 
ordentlich pragnant hervorheben. Zwar muf ich von vornherein 
bemerken, daf nicht alle inneren nervésen Korner in gleicher 
Weise die Farbung aufnehmen, sondern daf, wiahrend der eine, 
allerdings bei weitem gréssere Teil mit allen Fortsitzen sich in- 
tensiv schwarz firbt, der andere im Kern und im eigentlichen 
Zellleibe keine Farbe annimmt, grob granuliert erscheint und nur 
die Forsatze schwarz und scharf hervortreten lait. Die Menge der 
von jedem nerviésen Elemente des Ganglion retinae in der auferen 
reticularen Schicht ausgehenden, schlieSlich feinsten Fiaserchen ist 
eine geradezu tiberraschende. Die Ausbreitung geschieht in vor- 
wiegend tangentialer Richtung und fiihrt eine geradezu unentwirr- 
bare Verflechtung zwischen den Fasern benachbarter Zellen herbei. 
Nur derjenige Fortsatz, welcher die Verbindung des nervésen 
inneren Korns mit dem Zapfen herstellt, pflegt, ohne sich zu 
teilen, charakteristisch von der Auflésungsstelle radial nach aufen 
zu treten. Diejenigen Faserchen, welche mit der kleinen runden 
oder leicht ovalen Anschwellung, dem Endknépfchen der Stabchen- 
fasern sich verbinden, scheinen, soweit ich mir ein Urteil bilden 
konnte, nicht von typischen Fortsatzen zu entspringen. 

Beziiglich der Schichte der Sehepithelien ist hier zu erwiahnen, 
daf von den Koérnern der Stabchen nur etwa die Halfte unter 
Einwirkung der WeIcert’schen Methode Farbe annimmt, die andere 
aber vollig farblos bleibt, des weiteren, dak in derselben, regellos 
eingestreut, auch Kerne vorkommen, die sicher nicht zu Sehepi- 
thelien gehéren, vielmehr nach Tinktion wie Aussehen ihre Zu- 
gehorigkeit zu den Bindegewebselementen bekunden. 


Zum Schlusse meiner Mitteilung méchte ich noch auf eigen- 
tiimliche Ganglienzellen hinweisen, welche sich sowohl in der 
Schicht des Ganglion nervi optici, unter Umstainden weit in die 
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Nervenfaserlage hineinragend, in der inneren reticuliren, in der 
des Ganglion retinae, sowie in der ausseren reticuliren Schicht 
sporadisch vorfinden und dadurch auffallen, dass ihre wohlausge- 
bildeten Fortsitze umgekehrt, also glaskérperwarts, sich erstrecken, 
ihr charakteristischer Kern stibchenwarts gelegen ist. Dieselben 
sind von der Gré8e der Ganglienzellen des Ganglion nervi optici 
und haben fast ausnahmslos eine birnformige Gestalt. Langer 
(ich habe diese Zellen schon vor zehn Jahren gesehen und ge- 
zeichnet) glaubte ich dieselben nur fiir pervers gelagerte Elemente 
ohne Besonderheiten halten zu sollen. Seitdem ich indessen ge- 
funden habe, da8 von denselben auch Fasern abgehen, welche den 
beschriebenen Zwischenganglienfasern in Aussehen und Tinktions- 
fahigkeit ahneln (indessen mit der Einschrankung, da8 sie im all- 
gemeinen aus einer Faser nur einer Zelle, nicht durch Conflux 
von mehreren entstehen); seitdem ich ferner gesehen habe, daS 
diese Fasern nicht direkt nach aussen oder nach innen, sondern 
vorwiegend in der Flaiche, concentrisch, verlaufen, und besonders 
nachdem ich drittens feststellen konnte, da, je naher man der 
Fovea centralis kommt, um so mehr derartige Zellen — in der 
Nahe der Fovea unter Umstinden eine neben der andern — zumal 
am dusseren Rande der inneren reticularen Schicht vorkommen, 
bin ich der Uberzeugung, dass diese Zellen nicht zufallig pervers 
gelagert sind, sondern daf sie einen physiologischen Bestandteil 
der normalen Netzhaut von zur Zeit noch unbekannter Funktion 
darstellen. 


Jena, im August 1889. 


Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 
Von 
Dr. Hans Driesch. 


Mit 12 Abbildungen. 


Einleitung. 


Pflanzentiere — Zoophyten — haben Altere Forscher den 
Stamm der Célenteraten benannt. Griindete sich diese Namen- 
gebung auch wohl wesentlich auf die aufere Ahnlichkeit vieler 
dieser Tiere mit Blumen, so ist doch nicht zu leugnen, daf ihr 
noch heute ein gewisses Recht innewohnt. Ein grofer Teil der 
Célenteratenspecies ist im héchstentwickelten Stadium aus Ein- 
heiten, die selbst keine Zellen, sondern aus solchen aufgebant sind, 
zusammengesetzt. Ich rede hier von den bekannten HarcKet’schen 
Individualitétsstufen, Zelle, Person, Stock, wenn wir vom Organ 
als einem nicht selbstandig als héchstes Entwicklungsstadium 
existierenden Gebilde absehen wollen (1878). 

Es tritt unter den echten Coélenteraten — Cnidariern — 
Stockbildung auf bei Siphonophoren und einigen Medusen, bei 
Korallen und Hydroidpolypen. 

Mich jetzt in meinen Eroérterungen auf letztere beschrinkend, 
behaupte ich die Giiltigkeit der Proportion: Zelle : Hydranth = 
Hydranth : Stock (= Sprof}: Cormophyt), eine eingehende Begriin- 
dung derselben fiir iiberfliissig erachtend. Nach Harcket soll 
alles einer Gastrula Aquivalente Person genannt werden, es gilt 
ferner nach ihm das Verhaltnis Zelle : Person — Person : Stock. — 
Ich verkenne nicht, daf man mit strikter Anwendung dieser Defi- 
nition in Schwierigkeiten verwickelt werden kann (vgl. HAAcKn’s 
»Blastologie der Gattung Hydra‘), denke aber doch ohne grofen 
Fehler hier cen einzelnen Polypen (Hydrocaulus +- Hydranth ALt- 


190 Dr. Hans Driesch, 


MAN!) = Person setzen zu kénnen. Eine Schwierigkeit wirden 
fiir uns in diesem Falle, wenn ich mich auf Campanulariden und 
Sertulariden beschrainke, die Stolonen sein, tiber die wir tbrigens 
im folgenden nicht handeln werden. Schwierigkeiten aller Art 
koénnen ja bei keiner Schematisierung der Natur ausbleiben, ohne 
deren Wert darum zu verringern. 

Es sind also die Hydroidpolypenstécke aus niederen Einheiten, 
den Hydranthen, zusammengesetzt und es soll unsre Aufgabe sein, 
zu untersuchen, wie dieselben bei den dendritischen Campa- 
nulariden und Sertulariden (also abgesehen von Stolonen- 
bildung) die héhere Einheit zusammensetzen. Ich habe die Be- 
hauptung schon vorweggenommen, dafi Knospung, vegetative Ver- 
mehrung, durch Stolonen und ohne solche zustande kommt. Ohne 
niher auf Definitionen einzugehen, kénnen wir wohl sagen, daf 
der Stolo stets charakteristischerweise an der Basis der Person 
entspringt und nicht selbst zu einer der erzeugenden gleichgestal- 
teten Person wird, sondern selbst erst eine solche er- 
zeugt, wahrend wir als ,,laterale Knospung’' den Vorgang des 
Hervorsprossens einer Person aus einer ihr gleichwertigen (nicht 
gleichgestalteten: Polyp und Meduse!) anderen, im Verlaufe 
derselben, nicht basal verstehen wollen. Diese Unterscheidung 
hat ihre Mangel wegen der fraglichen Personennatur des Stolo, 
dort kommt es mir vorwiegend darauf an, zu betonen, daf hier 
ein Unterschied vorliegt. | 

Uns interessiert nur die ,laterale Knospunge“. 

Es handelt sich fiir uns darum, festzustellen, ob sich an dem 
durch laterale Knospung entstandenen Teil der Stécke der in 
Frage kommenden Tiere ein geometrisch fixiertes Stellungsver- ~ 
hiltnis der Personen nachweisen laft, das allein den gesamten 
morphologischen Charakter der ausgebildeten Species bedingt — 
das wird jedem, der einmal Hydroiden gesehen hat, namentlich 
soweit Zahlen in Frage kommen, a priori unwahrscheinlich vor- 
kommen — oder ob eine solche inhairente Ursache und aufere 
Kinfliisse die Species gestalten, oder ob etwa nur letzteres der 
Fall ist. 

Ich komme noch einmal auf unsere Proportion zuriick: wenn 
die Person sich zum Stocke verhalt, wie die Zelle zur Person, 


1) Ich werde im folgenden der Abwechslung des Ausdrucks 
halber oft ,,Hydranth“ fiir Person oder Polyp setzen; ich befiirchte 
nicht, dadurch Unklarheit hervorzurufen. 


Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 191 


dann miissen uns bei unserer Untersuchung der ,,Stockontogenie“, 
welche mit Personen als Einheiten rechnet, analoge Vorgiinge er- 
scheinen, wie sie auftreten bei der Ontogenie der Person. Das 
ist deshalb interessant, weil hier die Dinge relativ so einfach 
liegen (d. h. die geometrischen Beziehungen der Personen zu ein- 
ander), daf wir in der Lage sein werden, ,,Wachstumsgesetz*, 
wenn ich mich einmal so ausdriicken soll, und Wirkung von 
aufen zu erkennen und zu sondern, was wegen der grofen Unter- 
suchungsschwierigkeit beim Studium des Personenaufbaues selten 
der Fall sein kann. 

Khe ich mich zu anderem wende, weise ich noch darauf hin, 
da’ wegen des Hervorgehens der Hydroidpersonen durch Knospung 
auseinander geometrische Anordnung derselben so viel bedeutet, 
wie Lage der Prolificationsorte an der Person oder einem Cyclus 
succedaner Personen. Letztere bedingt erstere. 

Es wird von Vorteil sein, fiir die Klarheit der Darstellung 
einige haufig auftretende morphologische Gebilde begrifflich scharf 
abzugrenzen und Namen fiir sie einzufiihren. Die Botaniker haben 
bekanntlich dem Verzweigungsmodus der Pflanzen von jeher grofe 
Aufmerksamkeit zugewandt: ich entlehne daher eine gréfere An- 
zahl von Ausdriicken der botanischen Terminologie, wobei ich, 
wie oben erwahnt, Hydrocaulus + Hydranth — Spro8 (etwa — 
Stamm + terminaler Bliite) setze. 

Racemés ist ein monopodiales Verzweigungssystem (im 
Gegensatz zum uns nicht interessierenden dichotomischen), sobald 
die primaire Achse (d. h. der aus der Eizelle hervorgegangene oder 
Seitlich am Stolo entstandene Polyp) dauernd pravaliert; es ist 
cy més, sobald sie von Tochterachsen morphologisch oder funktionell 
iiberholt wird, und zwar dichasial (polychasial), sobald 2 
oder mehr Seitenachsen die Mutter iiberfliigeln, ohne da eine 
Scheinachse zustande kommt; letztere, bedingt durch Pravalenz 
einer Seitenachse, ist charakteristisch fiir das Sympodium. 
Dieser Begriff laft ap wofern das ganze System eine Ebene bildet, 
und nur das interessiert uns hier, auflésen in die Kaiecorion 
Fachel, mit seitlich abweehveludbr Bevorzugung, und Sichel 
mit encitiver Anordnung der Personen an der scheinbaren Achse. 

Ich muf noch einmal auf die Personenfrage zuriickkommen: 
daf ich die Stolonen nicht beriicksichtigen will, sagte ich schon; 
dasselbe soll von den Medusen, medusoiden Gemmen u. a., kurz 
von allem, was am Blastostyl sitzt, gelten; und zwar einer- 
Seits deshalb, weil von ArimANn das Grundgesetz des Wachstums 
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der Knospen am Blastostyl als centripetale (= akrofugale) 
Knospungsfolge (im Gegensatz zur Bliitenentstehung bei den 
Pflanzen) nachgewiesen ist, andererseits da ein Eindringen in dieses 
Gebiet (bei dem ScHWENDENER’sche Principien ins Spiel zu kommen 
scheinen) die Ubersichtlichkeit der allgemeineren Verhaltnisse stéren 
diirfte. — Der Blastostyl ist eine Person. 


Alle weiteren allgemeinen Erérterungen verspare ich auf den 
Schluf. 


Historisches. 


Ich hoffe keine wichtigen Angaben iiber Hydroidentektonik 
iibersehen zu haben; wenn meine Hoffnung berechtigt ist, so wire 
des Erforschten auferordentlich wenig. Abgesehen von einigen 
Satzen ALLMAN’s (Tubularienmonographie p. 101 ff.), die sich nur 
auf die Folge der morphologisch verschiedenen Gebilde beziehen, 
und von denen das fiir uns wichtigste Resultat bereits erwahnt 
wurde, habe ich nur in WeIsmMANN’s Arbeit tiber die Entstehung 
der Sexualzellen bei den Hydromedusen (pag. 19 und 20) einiges 
fiir mich Brauchbare aufgefunden, das allerdings von grofker Be- 
deutung ist. Wenn ich bedenke, daf ich ganz zufallig bei der 
Lektiire jenes Werkes, in dem ich nichts fiir meine speciellen 
Untersuchungen Wertvolles zu finden erwartete, den betreffenden 
Passus antraf, so kénnen gewisse Bedenken, ich méchte noch andere 
derartige beilaufige Ausspriiche iibersehen haben, nicht fernbleiben. 
Mége man mir das nicht zu sehr veriibeln. Alle Bemerkungen 
itiber Verzweigung, die sich in den verschiedensten Werken (Hincks, 
ALLMAN, HELLER etc.) bei Speciesdiagnosen finden, beschranken 
sich auf Ausdriicke wie ,,zierlich‘, ,,zickzack“, ,,unregelmafig“ etc. 
und sind fast stets trotz ihrer so allgemein gehaltenen Form 
durchaus falsch, wie sich zeigen wird. 

Die Figuren aus den verschiedenen Werken (Hincks, ALL- 
MAN, KIRCHENPAUER, HELLER u. a.) habe ich nur mit grofer Vor- 
sicht und fast stets nur da zu meinen Zwecken benutzt, wo ich 
sehr nahverwandte Formen selbst untersuchen konnte. Nie mit 
Beriicksichtigung der Tektonik gezeichnet, war es nur zu leicht 
méglich, da Abnormititen oder Deformationen (bei Campanularien 
z. B. sterben am Hauptstamm spiter meist die priméren Polypen 
ab etc.), wofern nur einige der das Objekt der Untersuchung 
bildenden Hydranthen gut erhalten waren, die Darstellungsvorlage 
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bildeten. Immerhin konnte ich namentlich aus dem Challenger- 
werke ALLMAN’s grofen Nutzen ziehen. 

Ich fiihre aus der Wersmann’schen Monographie einige Sitze 
fast wortlich an: ,,Bei baumférmig verzweigten Tubularinenstiéckchen 
bleibt der erste Hydranth fiir immer an der Spitze des Stammes, 
er treibt an seinem Stiel zwar nach rechts und links neue Hy- 
dranthen hervor, aber dieselben iiberfliigeln ihn nie im Wachstum. 
Ganz ebenso verhilt es sich mit den Nebeniisten, welche sich aus 
den erwihnten Seitenknospen entwickeln. Bei den Thecaphoren 
giebt es keine Haupthydranthen. Nachdem ein Hydranth eine 
Knospe hervorgebracht hat, wachst sein Stiel nicht in die Lange 
und bildet eine neue Knospungszone, sondern er bleibt unver- 
indert, und nur der Tochterhydranth, der ihm zugleich iiber den 
Kopf wachst, produziert eine Knospe. Es ist damit nicht gesagt, 
da’ jeder Hydranth iiberhaupt nur eine Knospe hervorbringen 
kinnte, vielmehr beruht die Verastelung der Stécke da, wo sie 
besteht, eben darauf, daf manche Hydranthen noch eine zweite 
Knospe von derselben ersten Knospungszone aus hervorbringen 
und zwar gegeniiber der ersten, und da8 diese die Grundlage 
einer selbstindigen Serie von solchen alternierenden Knospungs- 
prozessen wird.“ 

Soweit WEISMANN; die Richtigkeit seiner Behauptungen, die 
ich im Prinzip jetzt gleich anerkennen will, wird fiir die Campa- 
nulariden und Sertulariden im Verlauf des Folgenden zu priifen sein. 

Die Tubularinen verzweigen sich also racemés, die Theca- 
phoren cymés. 


Spezieller Teil. 


In diesem Abschnitte meiner Arbeit gedenke ich die Resultate 
meiner Untersuchungen systematisch im einzelnen auszufiihren. 
Wiewohl allgemeine Krérterungen und Zusammenfassungen den 
Gegenstand des folgenden Abschnittes bilden sollen, wird es doch 
nicht zu vermeiden sein, auch hier schon bisweilen allgemeinere 
Gesichtspunkte heranzuziehen. Ich behandle die untersuchten 
Formen nach Ahnlichkeit der Verzweigung gruppiert, ohne mich 
viel um die — wohl in manchem einer Reform bediirftigen — 
Systematik zu kiimmern. Den eigenen Resultaten wird sich jedesmal 
eine kurze Erérterung der mit einiger Sicherheit aus den vor- 


handenen Abbildungen zu gewinnenden Ergebnisse anreihen. 
Bd, XXIV, N. F. XVII. 13 
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A. Der ,,Obelia“-Typus. 


| Obelia (PERON et LesuruR), Campanularia (LAMARCK), mit 
Ausnahme von Campanularia verticillata (L.), Gonothyraea (A.).| 
Ich untersuchte: Obelia geniculata L. (Helgoland), longissima 
Pallas (Helgoland), gelatinosa P. (Triest), flabellata Hincxs 
(Helgoland) und dichotoma L. (desgl.); Campanularia angulata 
Hincxs (Triest), exigua (?) Sars (Lesina), flezwosa Hincks (?). 
Zunichst lassen sich simtliche Formen gemeinsam betrachten. 


Das WEISMANN’sche Gesetz bestatigend, tritt uns an jungen 
Stécken stets die Personenanordnung des Schema 1 entgegen, 
d. h. eine typische Faichel; die untersten Teile der Hydranthen- 
stiele bilden das Sympodium, der oberste Hydranth ist der jiingste. 
Man erkennt das besonders dann, wenn, wie im Schema ange- 
deutet, die Entstehung einer neuen Knospe erst durch eine Hervor- 
wolbung bezeichnet wird. 


Die Knospen, welche den dargestellten jungen Stock bilden, 
wollen wir primaire Knospen nennen. Da jeder Hydranth 
wegen der Auswirtsneigung seines Képfchens eine 

O Ebene bestimmt, so folgt schon aus unserer Be- 
zeichnung des Gebildes als Fachel, dah diese 

S Ebene fiir alle primiren Knospen dieselbe ist. 
»Hine primaére Knospe liegt also mit 

den beiden ersten Hydranthen eines 

Stockes in gleicher Ebene (der erste Hy- 

dranth braucht keine Ebene zu bestimmen, wie 

klar); sie ist, wie der Name sagt, stets 

die erste Knospe, die ein Hydranth er- 


/ zeugt.” 
Das von der Gesamtheit der primiren Knos- 
Fig, 1. pen gebildete Sympodium mége Hauptstamm 
Die primire heifen. 


Knospenfolge des 


Olicliatynas: Der primaire Stamm scheint nur bei Campa- 


nularia angulata ein beschrinktes Wachstum zu 

besitzen und hier mit einem eigenartigen peitschenférmigen Ge- 

bilde (= letzter primiirer Knospe) abzuschliefen. 5. Hrncks, 
Taf. 34, Fig. la. 

Nie habe ich ein Blastostyl die Stelle einer priméren Knospe 
einnehmen sehen. 


ad 
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Wie nun schon WerIsMANN erwihnt, beruht die ,,Verzwei- 


gune“ — ein hier sehr eingebiirgerter, aber nichtsdestoweniger 
unklarer Ausdruck, mit dem wir nur nach strenger Definition 
operieren werden — darauf, ,,daf manche Hydranthen noch eine 


zweite Knospe, von derselben ersten Knospungszone aus, hervor- 
bringen, und zwar gegeniiber der ersten‘. In dieser allgemeinen 
Form ist der Satz nicht fiir alle Thecaphoren richtig. Ich habe 
vielmehr fiir unseren Obeliatypus stets beobachten kénnen, dal 
die ,secundire Knospe“ um ungefahr 90° der cylindrischen 
Stielperipherie entfernt von der priméren Knospe entstand. 

Denken wir uns einen Hauptstamm mit seinen Képfchen aufs 
Papier gelegt — so dal beide Ebenen zusammenfallen — und 
nennen wir (die Basis uns zugewendet) seine beiden Seiten rechts 
und links (allgemein: lateral) die Flache, die das Papier be- 
rihrt, hinten, die andere vorn (allgemein: dorsoventral), so 
entspringen also die sekundiren Knospen vorn oder hinten. 

Was die Lage der Ursprungsstelle der sekundiren Knospe 
zur primiren hinsichtlich der Laingsachse des Cylinders anlangt, 
so liegen beide bei Obelaria geniculata, longissima (hier direkt 
neben einander, um weit weniger als 90° abweichend), flabel- 
lata und dichotoma im selben Durchschnittskreis, bei Obelia ge- 
latinosa ist die sekundiire Knospe etwas, und bei Campanularia 
exigua (?) sehr weit auf den freien Teil des Stiels des erzeugenden 
Hydranthen hinaufgeriickt, ein gutes Zeichen dafiir, daf er sie 
erzeugt und sie nicht etwa ,,in der Achsel‘ steht, welchen héchst 
unklaren Begriff schon WEISMANN (bei Gonothyraea) geriigt hat. 

Mehrere sekundire Knospen am selben Hydranthen, sich 
natiirlich (,,vorn“ oder ,,hinten‘‘) auf den betreffenden Halbkreis 
verteilend, wurden bei Obvelia geniculata und longissima hautig 
konstatiert, scheinen auch sonst nicht selten zu sein. 

»Alle Blastostyle, mit Ausnahme derjenigen von Cam- 
panularia angulata (Hincks’ Abbildung), sind sekundire 
Knospen').“ Zwei Blastostyle am selben Hydranthen wurden 
nicht gesehen, wohl aber ein Blastostyl neben anderen sekundaren 
Kknospen. 

Das wire der Ursprungsort der sekundiren Knospen; er allein 
bedingt noch nicht Richtung und Ebene der ,Seitienzweige 


1) Ich spreche diesen Satz mit Sicherheit natiirlich nur fiir 
meine Untersuchungen aus, doch scheint er sehr allgemein zu gelten. 
Sicherlich sind nie Blastostyle primiir. 


13* 
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erster Ordnung“. Diese beiden Verhiltnisse hingen nach 
unserem ersten Satze von der Ebene ab, welche die sekun- 
dire Knospe, die den Ursprung des Seitenzweiges 
bildet, einnimmt. 

Bei Obelia geniculata beobachten wir sehr haufig, wie die 
Sekundairknospe nach vorn oder hinten herausragt, dann das 
Képfchen nach rechts oder links wendet und an der diesem ab- 
gewendeten Seite des Cylinders eine primaire Knospe erzeugt. Sie 
macht also nur eine Wendung durch. Die Richtung des jetzt 
fixierten Seitenzweigs erster Ordnung — Seitenzweige hoéherer 
Ordnung, also sekundaére Knospen am Seitenzweig, habe ich nie 
gesehen oder abgebildet gefunden — bDildet also einen rechten 
Winkel mit der des Hauptstammes. So sollte es sein: thatsich- 
lich ist der Winkel nach dem Gipfel des Hauptstammes zu spitz 
(hier sogar sehr spitz), ein beim Obeliatypus universelles Vor- 
kommnis. Seine Ebene steht natiirlich annahernd senkrecht auf 
derjenigen des Mutterstammes, und zwar derart, daf} die Schnitt- 
linie der beiden Ebenen mit der Lateralrichtung 
beider Stamme zusammenfallt. 

Ich habe dieses Verhaltnis bei fast allen der sehr zahlreichen 
von mir untersuchten Stécke gefunden, ein paarmal jedoch ein 
Verhalten, das zu dem anderen Ebenentypus hiniiberfiihrt, der bei 
allen iibrigen Formen angetroffen wurde und zu dessen Betrach- 
tung ich jetzt tbergehe. 

Die sekundare Knospe nimmt hier, mit einer Drehung am 
Ursprungsort, die Richtung des freien Stieles der Mutterknospe 
an (also rechts oder links), wendet dann durch eine zweite Drehung, 
derjenigen der O. geniculata entsprechend, ihr Képfchen dem- 
jenigen der Mutter ab und erzeugt auf der gegentiberliegenden, 
also der Mutter zugewendeten Seite, eine primire Knospe: so ist 
der Grund fiir den Seitenzweig erster Ordnung gelegt. 

Seine Richtung steht annahernd senkrecht auf der des Mutter- 
stammes; seine Ebene daher auch — es ist geometrisch dieselbe 
Ebene wie im vorigen Falle — aber die Schnittlinie beider Ebenen 
ist die Lateralrichtung des Mutterstammes, die Dorsoventral- 
Richtung des Seitenzweigs erster Ordnung. 

Ganz dasselbe gilt fiir die haufigen Seitenzweige zweiter und 
dritter Ordnung; héhere Ordnungen kamen nicht zur Beobachtung. 

Die sekundiare Knospe wichst also vorn oder hinten am Mutter- 
stamm vorbei, nach rechts oder links, der Ursprungsort (90° yon 
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der Rechts - Links - Richtung entfernt) bedingt das. Ks tritt nun 
die Frage auf, ob etwa eine regelmifige Verteilung des letzteren 
auf beide Seiten des Stockes hier konstatierbar ist. 

Ich habe nur in 2 Fallen derartiges konstatieren kénnen, und 
auch diese Ergebnisse miéchte ich nicht ohne eine gewisse Reserve 
aussprechen. 

Bei Obelia longissima scheinen die sekundaéren Knospen der 
Seitenaiste erster Ordnung, also die Grundlagen fiir diejenigen 
zweiter Ordnung, stets an der unteren Seite des — aufrecht 
stehenden — Stockes abgegeben zu werden, bei Obelia gelatinosa da- 
gegen scheint ein regelmassiges Alternieren des Ursprungs der 
betretfenden Gebilde zwischen oben und unten der Fall zu sein. 


Die letzte Frage, die wir erértern wollen, ist diejenige nach 
der Gleichwertigkeit der den Stock zusammen- 
setzenden Personen. Kann potentia jede Person (abgesehen 
vom Blastostyl) alles hervorbringen, primare, sekundire Knospe 
und Blastostyl? Oder sind etwa die Blastostyle produzierenden 
Personen oder solche, die Seitenzweigen den Ursprung geben, ge- 
setzlich verteilt? 

Die Antwort auf letztere Frage lautet: nein. Jede Person 
des Stockes hat universelle Energie, alle sind gleich- 
wertig, vielleicht mit alleiniger Ausnahme der erwahnten, nicht 
ganz sicheren Fille von Obelia longissima, und namentlich Obelia 
gelatinosa. Hier, bei letzterer, wiirde die Verschiedenheit der 
Energie sich zwar nur auf eine untergeordnete Sache erstrecken, 
sie ware aber da. 


Unser Resultat ist folgendes: Jede Person der Polypen 
vom Obeliatypus ist befahigt, eine primare undn 
sekundare Knospen, von denen eine Blastostyl sein 
kann, hervorzubringen. Erstere sind dadurch charakte- 
risiert, daf sie selbst proliferieren in einer Ebene, welche durch ihre 
Hauptachse und die ihrer Mutter, auch schon durch die Neigung 
ihrer Mutter, gegeben ist, wihrend die sekundiren Knospen um 
etwa einen viertel Kreisbogen von den vorigen entfernt inserieren. — 
Spezielle Ausbildungen dieses Wachstumsgesetzes sind nach Species 
verschieden, aber fiir diese konstant. — Das von dem gesetzlich 
Moéglichen wirklich Vorhandene diirfte durch aussere Einfliisse 
bedingt werden (s. allg. Teil). 


Ich habe, wie erwahnt, die vorstehenden Betrachtungen ledig- 
lich auf meine Untersuchungen basiert. Ks scheint nun nach den 
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Abbildungen von Hrncks und ALLMAN mit einiger Sicherheit be- 
hauptet werden zu kénnen, daf folgende Formen ebenfalls das 
Obeliengrundgesetz des Wachstums zeigen: Thyroscyphus ramosus A. 
et simplex A., Cryptolaria pulchella, crassicaulis et geniculata A.., 
Gonothyraea A., Obelia plicata H., Campanulina turrita H. 
Diesen schlieSen sich wohl sehr viele, wenn nicht alle iibrigen an, 
doch kann ich nichts positives dariiber aussagen. 


Anhang: Die zusammengesetzten Stamme. 


Diese Gebilde habe ich bei Obeha gelatinosa und — vor- 
greifend sei es bemerkt — bei Halecium halecinum et plumosum 
beobachtet; sie scheinen sich ferner bei Obelia plicata H., der 
Gattung Cryptolaria A. und sonst bisweilen zu finden. 

Beim ersten Anblick scheint eine Obelia gelatinosa unser 
ganzes Wachstumsgesetz tiber den Haufen zu werfen, der Haupt- 
stamm und die proximalen Teile der Seitenzweige erster Ordnung 
bestehen aus einem Réohrengeflecht (etwa 10 Roéhren), die Hy- 
dranthen treten scheinbar regellos bald aus dieser, bald aus jener 
Rohre heraus. Schon auf Querschnitten jedoch tiberzeugt man 
sich, daf’ eine Réhre durch ihr Perisark bedeutend prava- 
liert; mit Nadeln kann man sodann leicht alle Réhren bis auf 
jene fortpraparieren und entfernt dabei keinen Hydranthen. Nur 
jene Réhre (Sympodium) proliferiert, die anderen sind aus dem 
in die Kategorie der Stolonen gehérigen Wurzelgeflecht am sym- 
podialen Stamm emporgewuchert; zu welchem Zwecke, wenn die 
Frage erlaubt ist, wage ich nicht zu behaupten. 

Stologebilde wollten wir aufer Acht lassen: trotzdem wird 
uns diese kurze Betrachtung vor Mifverstandnissen und Ver- 
wechselungen — besonders mit Campanularia verticillata — be- 
wahrt haben und dadurch gerechtfertigt sein. 


B. Halecium. 


Es widerstrebt mir, diese Kategorie aufzustellen, denn es ist 
keine. Man betrachte diesen Abschnitt als Ubergang zum folgenden ; 
die Gattung Halecium ist — und vielleicht nicht nur ihrer Ver- 
zweigung nach — eine Ubergangsreihe zu Sertularella. 

Halecium flexile A. und fastigiatum A. scheinen nach ALL- 
mMAN’s Abbildungen durchaus Obelientypus zu zeigen. H. hale- 
cinum L., plumosum H. et tenellum H. (alle von Helgoland) 
konnte ich selbst studieren, ich beginne mit letzterem, 
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Bei Halecium tenellum findet sich das Obeliengesetz ganz rein. 
Energieverschiedenheiten der Personen sah ich nicht; sehr haufig 
treten vorn und hinten an demselben Hydranthen sekundare 
Knospen auf, die beide Seitenzweigen den Ursprung geben (ge- 
schieht das nahe der Spitze des ganzen, so hat das Gebilde eine 
scheinbare — natiirlich ganz duferliche Abnlichkeit mit dem 
Dichasium der Botaniker). Ihre ersten primaren Knospen, dem 
Mutterpolypen der Sekundiirknospe sich zuneigend (s. 0.), sind 
natiirlich einander zugewandt. 

Ein interessantes nur hier beobachtetes Vorkommnis ist das 
Auftreten eines neue Cormen erzeugenden Stolos an Stelle der 
obersten primaren Knospe. Daf der Stolo primar ist, ergiebt sich, 
auBer nach den Ebenenverhaltnissen, namentlich daraus, daf er 
unter der Sekundiirknospe, die in dem einen beobachteten Falle 
an der betreffenden Stelle vorhanden war, am Stiele seines Mutter- 
hydranthen entsprang. 

Blastostyle hatte ich leider nicht zur Verfiigung. 

Bei H. halecinum et plumosum, denen sich H. beanit Joun- 
STON, sowie — ein interessantes Faktum — Sertularia filiformis 
et echinocarpa A. anzuschliefen scheinen, ist die Tektonik, mit 
Ausnahme der Blastostylinsertion, durchaus sertularellaartig, so 
daf sie hier nicht erértert werden soll. Die Blastostyle zeigen 
den Obelientypus. Es folgt daraus die Einebnigkeit des ganzen 
Stockes, mit Ausnahme der Blastostyle (s. u.). 

An sehr jungen Stécken inserieren auch die sekundaren 
Knospen nach dem Typus der Obelia; an alteren Stécken fehlen 
die unteren Hydranthen meist, daher ich beide Insertionsverhalt- 
nisse der Sekundaérknospen an demselben Stocke nicht beobachten 
konnte. Ich zweifle jedoch nicht, auch hier einen Fall des spater 
zu besprechenden ,,biogenetischen Gesetzes fiir Cor- 
men‘ vor mir zu haben. 

Es wurde nie mehr als eine sekundire Knospe beobachtet, 
auch nie eine solche mit einem Blastostyl zusammen. Die Mutter- 
hydranthen letzterer scheinen oft abzusterben, sie sind dann schwer 
nachzuweisen; daher viele Abbildungsfehler. 

Eine Verschiedenheit der Energie fand bei allen untersuchten 
Exemplaren in der Weise statt, daf 1 Paar Polypen mit Sekundar- 
knospen (Seitenidsten) stets mit einem Paar ohne solche abwechselt, 
also jeder 3. und 4. Hydranth produziert eine solche; daraus folgt 
das Alternieren der Seitenzweige. 
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Blastostyle finden sich, was z. T. schon aus obigem folgt, 
vorwiegend an den Seitenzweigen hichster Ordnung. 

Wir verlassen Haleciwm, eine weitere Ausfiihrung hatte nach 
den ausgedehnten Erérterungen tiber den Obeliatypus und vor 
denjenigen tiber Sertularella keinen Zweck. 

Ueber den zusammengesetzten Hauptstamm ist das Notige 
gesagt. 


C. Der Sertularellatypus. 


Zunichst ein paar Worte zur Verstindigung: ich schlieBe 
mich in der Nomenclatur dem Hincxs’schen Buche an, der vor- 
liegende Typus wird also namentlich vertreten durch die Gattung 
Sertularella Gray. In den Challengerarbeiten hat ALLMAN diese 
Gattung wieder dem Genus Sertularia eingereiht. 


Nach meinen eignen Untersuchungen und nach den zuver- 
lassigen Illustrationen scheinen in die vorliegende Kategorie zu 
gehoren die Gattungen Sertularella Gray, Thujaria FLEMMING, 
Hydrallmania Hincxs, und Sertularia L. zum Teil. 


Ich habe untersucht: Sertularella fusiformis Hincks (Lesina), 
tricuspidata ADLER (Helgoland) et polizonias L. (desgl.), Sertula- 
ria abtetina L. (Far Oer), cupressina L. (Helgoland), argentea 
E. wid 8. (Helgoland), Thujaria thuja L. (Far Oer), und Hydrall- 
mania falcata L. (Helgoland). 


Die letzten 4 Formen sind bei oberflachlicher Betrachtung 
sehr aberrant und sollen daher gesondert diskutiert werden, nachdem 
wir die Verzweigung der Sertularella kennen gelernt haben. 


a) Sertularella. 


Die Bildung des Hauptstammes, wie iiberhaupt jede Primar- 
knospenbildung weicht bei Sertularella vom Obelientypus in keiner 
Weise ab. Sekundiare Knospen jedoch, fiir deren Erzeugung wie 
fiir die der Blastostyle — es scheinen nicht beide zusammen vor- 
zukommen — keine Energieverschiedenheiten vorhanden sind, 
werden nicht um 90°, sondern um 180° vom Ursprung der Primar- 
knospe entfernt erzeugt, also vis-a-vis denselben, und zwar, auf 
die Cylinderlange bezogen, im selben Durchschnittskreis. Hier 
gilt also das WetIsmaNn’sche Gesetz vollstaéndig. Jede Sekundar- 
knospe neigt ihr Képfchen nach unten, vom Mutterhydranthen fort: 
die erste von ihr gebildete primare Knospe sieht daher nach der 
Spitze des ganzen Stockes, 
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Ich bemerke hier gleich ein fiir allemal, da’ wir bei unserer 
Untersuchung der Knospungsorte und deren Verteilung stets nur 
die lebende Substanz, nicht das tote Skelett ins Auge fassen. 
Die machtigen Panzerbildungen dieser und der folgenden Formen 
sind oft wohl imstande, das thatsichliche Lagerungsverhaltnis, die 
organische Verbindung der Knospen zu verdunkeln, vollig un- 
sichtbar machen werden sie dieselben an lebend konserviertem 
Material jedoch nie. 

Die Blastostyle, bei Halectwum noch den Obelientypus be- 
wahrend, sind hier, wie dort schon die sekundiren Knospen, von 
dieser Lage abgewichen, haben aber nicht die Lage echter 
Sekundairknospen angenommen, sondern stehen dem 
(potentiellen, w. g. wohl nicht realen) Ursprungsorte dieser vis- 
i-vis, also unter der primaren Knospe. Das gilt von allen 
von mir untersuchten Formen und von allen brauchbar abgebildeten 
(bisweilen scheinen — nach den Figuren — die Blastostyle noch 
ein klein wenig nach hinten oder vorn geriickt) bis auf Sertularia 
unilateralis A., deren Blastostyle ALLMAN am Platze von Sekundar- 
knospen entspringen 1abt. 


bl 


Fig. 2. Fig. 3. 
Der Obeliatyus. 02 Blastostyl. Der Sertularellatypus. 05/ Blastostyl. 


Es ist eine Folge des Gesagten, daf’ der gesamte Stock einer 
Sertularella in eine Ebene fallt. Biegungen — wohl die Wirkung 
der Aubenwelt — )leiben nicht aus, sind aber in geringem Mafe 
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vorhanden. Jedenfalls treten konstante Biegungen oder Torsionen 
hier nicht auf, ebensowenig wie bei der folgenden Form: sie sind 
kein Bestandteil des Wachstumgsgesetzes; ein Punkt, der nicht 
ganz ohne Bedeutung ist. 

Ehe ich weitergehe, verweise ich auf die Figuren 2 und 3, 
welche Darstellungen des reinen Obelien- und Sertularellentypus 
geben. 

Von Sertularia abietina gilt das soeben Gesagte fast voll- 
kommen. Das sogenannte ,,Alternieren“’ der Polypen ist nicht 
mehr so deutlich wie bei Sertularella, aber immer noch unschwer 
erkennbar. Blastostyle konnte ich leider nicht beobachten. Eben- 
sowenig zeigten meine Exemplare Seitenzweige héherer als erster 
Ordnung, dieselben sind jedoch nach Hiycxs’ Figuren sicherlich 
vorhanden, und scheinen auch die Einebnigkeit des Ganzen nicht 
zu stoéren; doch spreche ich letzteres, im Hinblick auf die folgenden 
Formen, mit einiger Reserve aus. 

Wahrend im unteren, altesten Teile des Stockes hinsichtlich 
der Abgabe der sekundiren Knospen Regellosigkeit herrscht, 
freilich mit der Einschrinkung des strengen Alternierens der 
Seitenzweige, ist im oberen Teile desselben die namliche Energie- 
verteilung aufgetreten, die wir schon bei Haleciumarten fanden : 
namlich nur jeder 3. und 4. Polyp giebt sekunddre Knospen ab. 
Vielleicht ein Beispiel fiir das biogenetische Gesetz fiir Cormen. 

Vor dem Ubergang zu denjenigen Formen, bei welchen Dre- 
hungen Bestandteile des morphogenen Gesetzes bilden, zahle ich 
noch diejenigen Arten auf, fiir die sich nach den Abbildungen — 
wenigstens fiir den vegetativen Teil — der Sertularellatypus mit 
einiger Sicherheit behaupten lift. Es sind dies: Lictorella cyathi- 
fera A. et halecioides A., Perisiphonia filicula A., Sertularia 
annulata, exigua, catena et geniculata A., Thecocladium A. und 
ein interessantes Faktum, wenn es sicher ware — Campanularia 
insignis A. 


b) Der Cupressinatypus. 


Ein junger Stock von Sertularia cupressina zeigt etwa folgendes 
Verhalten: Der Hauptstamm ist durchaus nach dem Obelien- und 
Sertularellatypus, die sich hier ja beriihren, aufgebaut. Die Ab- 
gabe sekundarer Knospen scheint, wie bei abietina im unteren 
Stockteil, mit Ausnahme der Alternation irregulir zu sein, dann 
aber tritt das bekannte Gesetz in Geltung, daf der 3. und 4. 
(seltener 5, und 6., oder 7. und 8.) Hydranth stets sekundar pro- 
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liferiert. Nicht ganz konstant ist dieses Verhalten, ich habe einige- 
male vielmehr eine Knospungsart angetroffen, die, nur auf einen 
Ort am Stamm beschrankt und nicht etwa mit Stérung der Alter- 
nation die Krscheinung hervorruft, dab, falls unter der betreffenden 
Stelle stets der linke von einem Seitenzweigpaar der untere, der 
rechte der obere war, dieses Verhaltnis umgekehrt wird. Es 
tritt, kurz gesagt, einer statt eines Paares von Se- 
kundarhydranthen auf, von beiden Nachbarn durch 
zwei nicht sekundar fruktifizierende Personen ge- 
trennt. (S. Fig. 4a@ u. 0.) 


an 


Fig. 4. Normaler (a) und anormaler (6) Hauptstamm von Sertularia cupressina. 
on Anormales Cormidium. 


Stets 2n + 2 Hydranthen, 2n ohne und 2 mit sekundaren 
Knospen, sind am Hauptstamm durch einen Chitineinschnitt ge- 
trennt, und zwar findet sich derselbe tiber den ersteren. (Man 
kénnte hier, wie auch schon bei S. abietina, von Stockmeta- 
meren, oder auch von Cormidien reden, freilich verstand 
Harcket unter letzterem Wort eine Gruppe morphologisch 
differenter Personen, die sich n-mal wiederholt, wihrend unsere 
Personen funktionell (der Energie nach) different sind). 
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Der junge Stock zeigt an den Seitenzweigen solche zweiter 
Ordnung, auf deren Bau wir erst spater eingehen wollen, er zeigt 
am Seitensystem Blastostyle, die im Gegensatz zu Sertularella 
an Stelle sekundarer Knospen stehen'): alles das liegt in einer 
Ebene. 

Es dreht sich nun im Verlauf der Stockentwicklung jeder 
primare Seitenast vor (értlich) Abgabe der ersten Sekundarknospe 
um 90°, wodurch das ganze Seitensystem in eine Ebene gebracht 
wird, die derjenigen des ersten Seitenzweigsystems der Obelia 
gelatinosa etc. entspricht. Diese Ebene bleibt fiir die Seitenzweige 
héherer Ordnung gewahrt, sofern nicht einer derselben sich be- 
sonders kraftig entwickelt. In diesem Falle nahert er sich dann 
in seinem ganzen Aufbau dem Hauptstamm. 

Die soeben erérterte sekundare Drehung der Seiten- 
zweige erster Ordnung, ein Faktor im Wachstums- 
gesetz der Cupressina, lat sich bei der Praparation dieser 
Form mit Nadeln leicht riickgingig machen. Nach dieser Hand- 
lung, sowie auch an jungen Stécken, hat es den Anschein, als werde 
der erste Seitenast zweiter Ordnung stets nach unten zu (in Hin- 
sicht auf den ganzen Stock) abgegeben. 

Alles Gesagte gilt fast woértlich auch fiir Sertularia argentea, 
weshalb ich spater nicht darauf zuriickkommen werde. 

Betrachten wir jetzt ein senkrecht zur Hauptstammebene aus- 
gebreitetes Zweigsystem, d. h. einen Seitenzweig erster Ordnung 
mit allen seinen Erzeugnissen. Mit bloBem Auge betrachtet wird 
es schwer sein, die Priavalenz des Seitenzweiges erster Ordnung, 
sowie tiberhaupt eine Ungleichwertigkeit der verschiedenen Zweige 
zu erkennen. Scheinbar dichotom veristelt sich das ganze Gebilde 
in seiner Ebene. Nachdem wir jedoch Sertularella studiert haben, 
und uns am jungen Cupressinastocke sowie am Hauptstamm alter 
Exemplare tiberzeugt haben, da hier jedenfalls die Sertularella- 
gesetze gelten, werden wir auch fiir das Seitensystem gleiches 
vermuten und bei einiger Uberlegung auch wohl zu einer richtigen 
Deutung der vorliegenden Verhaltnisse gelangen. 

In Fig. 5 habe ich ein Stiick eines Seitenzweigsystems und 
zwar die Abgangsstelle eines Astes héherer Ordnung, eine schein- 
bare Dichotomiestelle darzustellen versucht. Ich deute die Sach- 
lage so: der mit punktierter Linie angedeutete Personenkomplex 


1) Dieselben standen fast alle einseitig an den Zweigen. Aufsere 
Hinfliisse ? 
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laBt sich ungezwungen als Zweig mit dem Sertularellatypus 
(= Obeliatypus) der primiren Knospenfolge auffassen, die Knospe a 
giebt auBer ihrer priméren 
Knospe a’ auch eine sekun- 
diire Knospe 0 ab; dieselbe 
zeigt ebenfalls die typische 
Sertularellalage: sie sieht 
nach unten und giebt ihre 
erste primére Knospe nach 
oben hin ab. 

Das_ wiederholt sich 
“nun so fort. 

An Gesagtes ankniip- 
fend bemerke ich noch- 
mals, dal} jeder Zweig den 
ersten Seitenast stets von 
einer nach der Basis seines 
Mutterastes gerichteten 
Person abgehen 1aBt. 

Gehen wir jetzt etwas 
ins Detail. Mit ein paar 
Worten sei der sonst von 
uns wenig beriicksichtigten 
Skeletteinschniirungen ge- 
dacht. Es tritt stets eine Fig. 5. Sertularia cupressina, 
Einschniirung auf am ab- 
gebenden Ast unter der abgebenden Person und ebenfalls am ab- 
gegebenen Ast unterhalb des ersten Polypen (s. Fig.) Somit ent- 
stehen am Seitensystem — wie auch am Hauptast — Glieder. 
Es ergiebt sich fiir dieselben, sowohl durch Beobachtung als auch 
aus oben Gesagtem deduzierbar, folgende Regel: Von den beiden 
von einer scheinbaren Bifurkationsstelle abgegebenen Gliedern tragt 
stets das abgebende eine ungerade, das abgegebene eine gerade 
Zahl von Personen. Fiir erstere beobachtete ich die Zahlen 7, 9 
und 11, fiir letztere 6, 8 und 10, scheinbar regellos. 

Die Gesetze, aus denen sich dieses ohne weiteres, so da’ ich 
nicht naiher darauf einzugehen brauche, ergiebt, sind diejenigen 
der Alternation, der Astabgabe nach der Mutterzweigbasis und 
der Einschniirungen. 

Es gilt also, um es nochmals kurz zu sagen, fiir Sertularia 
cupressina das Sertularellagesetz mit abweichender Blastostyl- 
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stellung und sekundirer Drehung: nennen wir das Cupressina- 


typus. 
Junge Sticke von Sertularia argentea stimmen — nach einer 
Abbildung der Monographie von Hixcks — von Zahlenverhilt- 


nissen abgesehen, vollig mit jungen Cupressinacormen iiberein, und 
auch altere Exemplare reihen sich ungezwungen demselben Wachs- 
tumstypus ein. Dieselbe Drehung um 90° — scheinbar unregel- 
miBig bald nach ,,vorn“, bald nach ,,hinten“ — dieselbe von Sertu- 
larella abweichende Stellung der Blastostyle. 

Was spezielle Abweichungen anbelangt, so fehlt — siehe Fig. 5 — 
die zweite Perisarkeinschniirung unterhalb der abgegebenen Sekun- 
dairknospe, oder dieselbe ist wenigstens sehr schwach, die Zahlen 
der den einzelnen durch die Kinschniirungen bedingten Gliedern 
zugehoérigen Personen sind geringer als bei Cupressina, ohne natiir- 
lich den Wechsel von Ungerade und Gerade schwinden zu lassen, 
der, wie wir sahen, gar kein gesondertes Gesetz, sondern eine 
mathematische Folge anderer Gesetze ist. 

Kin paar Worte tiber die an den Spitzen von Zweigen jeder 
Art zu beobachtenden Verhaltnisse, die fiir alle hier betrachteten 
Formen gelten: das Zusammentreten der Personen zu Paaren, das 
wir hier bisweilen schon konstatierten und das uns spiter noch 
besonders interessieren wird, lat an den ,,Vegetationspunkten“ 
vielleicht die Ansicht aufkommen, es entstinden die Personen gar 
nicht cymés, sondern racemés an fortwachsender Achse; eine Ver- 
eleichung mehrerer Vegetationspunkte — hier natiirlich ein tropi- 
scher Ausdruck — lehrt jedoch stets den richtigen Entstehungs- 
modus erkennen. Meist sind schon eine Anzahl (3) Personen an- 
gelegt, ehe eine derselben ihre Theca ausbildete; das ist es, was 
die Deutung im ersten Augenblick erschwert. Bei Besprechung 
des Diphasiatypus werden wir hierauf zuriickkommen. 


c) Thujaria thuja. 


Untersuchen wir zunichst, was uns an einem Thujaria thuja- 
Stock beim ersten Anblick in die Augen fallt. Geweihartige Zweig- 
systeme sitzen nach der Divergenz 1/; an dem sehr ausgepragten 
Hauptstamm; uns treten also 3 Orthostichen, um mich der bo- 
tanischen Terminologie zu bedienen, vor Augen. Genauere Be- 
trachtung lehrt uns dann — ich untersuchte nur totes Material — 
daS jeder Ast unter einem kleinen Loche in der Hille inseriert 
ist, und da8 sich auferdem noch 2n solcher Loécher finden, wenn 
in die Zahl der Zweigsysteme ist. Auch diese Licher zeigen regulare 


Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 207 


Anordnung; sehen wir von den Astsystemen ab, so erhalten wir 
fiir die 3n Liécher die Divergenz */,; 9 Orthostichen. 

Bald erkennen wir, daf sich alles Vorhandene als 2 Spiral- 
linien auffassen lift, die in demselben Sinne den Stamm umlaufen. 
Eine dieser Spiralen ins Auge gefaft ergiebt, was tibrigens schon 
aus obigem folgt, da’ allemal das 19. Lock in derselben vertikalen 
mit einem Loche derselben Spirale liegt, ebenso das 7. Astsystem 
tiber einem entsprechenden. 

Beziehen wir beide Spiralen aufeinander und numerieren von 
unten nach oben, so ist der Ast, welcher zunichst tiber einem Ast 
der Spirale a steht, der zweite Ast der Spirale 0. 

In Gedanken mége man sich jetzt den Stammcylinder in einer 
Weise tordiert denken, welche die beiden Spiralen gleichzeitig zu 
zwei vertikalen Linien macht — es ist das méglich, da beide den- 
selben Bedingungen gentigen — dann gelangt man zu einem ebenso 
merkwiirdigen wie einfachen Resultat: wir sehen die An- 
ordnung des Sertularella- oder Obelientypus vor 
uns: zwei alternierend stehende Polypenreihen an einer Achse. 

Wir glauben nach dem Gesagten nicht den mindesten Zweifel 
an der Ableitung des Modus der Personenanordnung am Haupt- 
stamm der Zhujaria thuja von genanntem Typus hegen zu diirfen. 

Dazu kommt, um das gleich vorweg zu nehmen, dal nach 
Abbildungen von KircHeNPAUER (Nordische Sertulariden) und 
Hincks alle tibrigen Formen der FLemuina’schen Gattung Thujaria 
Sertularellatypus am Hauptstamm zeigen, und daf andrerseits, was 
ich aber mit groBem Vorbehalt ausspreche, die gedachte Auflésung 
der Spirale im unteren Stockteile wirklich von statten gegangen 
zu sein scheint; dieser Punkt bedarf einer zum speziellen Zwecke 
unternommenen Untersuchung (siehe den allgemeinen Teil). 

Sehen wir uns nun die Seitenzweigsysteme der Thujaria thuja 
an. Ich erwahnte schon oben, da’ ein Seitenast stets unter einem 
»Loche“ abgeht, der gewéhnliche Modus der Sekundairknospen- 
abgabe bei Sertularella; die abgegebene Sekundarknospe nun pro- 
duziert einen primiiren Polypen und dann folgt stets eine Kin- 
schniirung des Perisarks. Die erwihnten beiden ersten Knospen 
des Seitenzweigsystems liegen in einer gegen die Vertikale etwas 
geneigten Ebene. Dieses abnorme Verhalten ist wohl nur eine 
Verlegung der bekannten Cupressinadrehung nahe an den Haupt- 
stamm. 

Der Einschniirung folgt derjenige Hydranth, der mit der se- 
kundaren Prolifikation beginnt. Im Verlauf des folgenden ist, ab- 
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gesehen von dem Fehlen weiterer Perisarkeinschniirungen, alles 
ebenso wie beim Cupressinatypus. 


Nur auf einen dort nicht so hervortretenden Punkt muf ich 
etwas genauer eingehen. Das ist die grofe Regelmibigkeit — 
der bekannte geweihartige Typus — der Seitensysteme von 
Thuja. 


Hine genaue Analyse der Verhaltnisse, eine strenge Anwendung 
der Cupressinagesetze, die keiner Schwierigkeit unterliegt, ergiebt 
als Resultat die morphologische Ungleichwertigkeit 
der beiden Hilften des AuBerlich symmetrischen Gebildes, 
ein Resultat, das beim Fehlen jeder Dichotomie eigentlich der 
Hauptsache nach zu erwarten war. 


Fig. 6. Seitenzweigsystem von Vhujaria thya. 


Zu Fig. 6, in welcher die punktierte Linie den Seitenzweig 
erster, die iibrigen Linien diejenigen zweiter Ordnung darstellen, 
brauche ich nichts hinzuzufiigen. Die Zeichnung ist nur wenig 
schematisiert, das Basalglied ist fortgelassen. 

Die Abbildungen lassen mich vermuten, daf sich bei den 
iibrigen, meist weit einfacheren Thujaformen im wesentlichen alles 
ebenso verhalten wird. 
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Blastostyle beobachtete ich nicht; Hrncxs bildet sie fiir Zhu- 
jaria articulata Pauuas an Stelle sekundarer Knospen ab. 

Die Gattung Thujaria baut sich also, von einer Torsion des 
Hauptstammes bei Thuja abgesehen, durchaus nach dem Cupres- 
Sinatypus auf. , 

Uber die wahre Natur der — jedenfalls morphologisch gesetz- 
lichen — Torsion wird uns nur die Cormontogenie der Thujaria 
thuja Autkliirung verschaffen kénnen. 


d) Hydrallmania falcata. 


Diese Form ist unstreitig von allen Polypen, die ich unter- 
sucht, am kompliziertesten gebaut. Der schon beim normalen 
Cupressinatypus und bei Thujaria thuja hervortretende Gegensatz 
von Hauptstamm und Seitenasten, das Zusammentreten bestimmter 
Personengruppen zu hdéheren Einheiten, eben den Seitenzweig- 
systemen, ist hier auf eine hohe Ausbildungsstufe gelangt. Ja! 
noch mehr, es besteht eine morphologische Differenz zwischen 
den primaren Hydrotheken des Hauptstammes und allen anderen, 
so zwar, daf erstere typische Sertularidentheken sind, wahrend 
die letzteren jene bekannte gebogene Form zeigen und auch allein 
mit ihrer Miindung aus der Knospungsebene ihres Astes heraus~= 
treten, ein Verhalten, das ja hinreichend beschrieben ist. 

Unser biogenetisches Gesetz fiir Cormen leistet uns bei der 
Analyse dieser interessanten Form gute Dienste, nehmen wir die- 
selben sogleich in Anspruch, und betrachten wir junge Stécke oder 
die unteren Teile alterer. 

Die Anordnung der Personen ist typisch die einer Sertularella. 
Am Hauptstamm giebt jede Person eine sekundire Knospe vis- 
a-vis der primaren ab; dieselbe zeigt, wie erwaihnt, schon den 
bekannten eigenartigen Bau. Wodurch die Richtung ihrer Neigung 
bestimmt werden mag, lassen wir aufer Acht — es diirften iu8ere 
Ursachen sein — sicher ist, daf sie die Neigungsrichtung aller 
tibrigen Knospen gleicher Form bedingt, d. h. einen 
wichtigen Charakter des ganzen Stockes. 

Nach oben, wie normal, giebt die sekundire Knospe ihre erste 
primare ab, so entsteht der Seitenzweig erster Ordnung. An ihm 
legt jeder dritte Hydranth durch Abgabe einer sekundaren 
Knospe den Grund zu einem Zweige zweiter — zugleich héchster 
Ordnung, zu einer Pinnula. 

Der Habitus junger Stécke zeigt insofern recht erhebliche 


Verschiedenheiten, als haufig schon recht grofe Stéckchen immer 
Bd, XXVI. N. F. XVII. 14 
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noch ausschlieflich das erste Seitensystem zeigen, wihrend andere 
bereits lange vor Anlegung aller normalen Seitenzweige erster 
Ordnung zur Bildung der Pinnulae tibergegangen sind. 

Daf Seitenzweige erster und zweiter Ordnung alternieren, 
folgt aus obigem von selbst. 

Um spater die Darstellung nicht unterbrechen zu miissen, er- 
wihne ich gleich an dieser Stelle die ty pische Cupressina- 
stellung der Blastostyle, welche — natiirlich nur am Seiten- 
zweigsystem — am Orte — aber nicht fiir — sekundarer Hy- 
dranthen hervorknospen. 

Uber der beschriebenen Jugendregion beginnt nun der Hydrall- 
maniastock ein wesentlich anderes Aussehen zu zeigen: vermdge 
einer Spiraldrehung des Hauptstammes stellen die Seitenver- 
zweigungssysteme die Sprossen einer fortlaufenden Wendeltreppe 
dar, welche, mit allmahlich abnehmender Groéfe der letzteren, oben 
sehr fein ausliuft. Versuchen wir diese Verhaltnisse einer Analyse 
zu unterwerfen. 

Mit Hilfe zweier Pincetten lat sich die erwahnte Spiral- 
drehung, die von der hypothetischen Torsion des 

Thujaria thuja- 
Stammes wohl zu 
unterscheiden ist, 
mit Leichtigkeit riick- 
gingig machen: das 
aus diesem Prozef re- 
sultierende Gebilde 
liegt, was besonders 
wichtig ist, in einer 
Ebene, es stellt eine in 
dieser Ebene liegende 
Spirale dar, an deren 
Aufenseite — also ein- 
seitig — der Reihe nach 
die Seitenzweige erster 
Ordnung entspringen, 
die bei oberflachlicher 
Fig. 7. Hauptstamm von Hydrallmania, ausgebreiiet. Betrachtung des Sto- 
ckes in sehr verschiede- 
nen Richtungen scheinbar regellos zu liegen scheinen, was sie 
ohne Beziehung auf die proliferierende Hauptachse ja auch wirk- 
lich thun (Fig. 7). 
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Wie lat sich diese Thatsache deuten? Sehen wir fiirs erste 
von der Spiralnatur des ausgebreiteten Gebildes ab, und richten 
wir unser Augenmerk blof auf die einseitige Anordnung an einer 
Linie: so sehen wir eben in letzterer eine erhebliche Abweichung 
vom Sertularellatypus. Ich glaube, da’ wir der Annahme nicht 
entgehen kénnen, es méchte hier im Gegensatz zu den iibrigen 
Fallen die Abgabe der primairen Knospen immer nach derselben 
Seite hin stattgefunden haben; fiir die andere mégliche Annahme, 
nimlich das sekundiire Verschwinden der einen Polypenreihe, ist 
absolut kein Beobachtungsgrund vorhanden. Wir fassen also die 
Achse als ,Sichel-Sympodium“ auf. Die Spiralnatur beruht 
auf ungleichen Spannungsverhaltnissen der Achse, sie ist in der 
Figur etwas iibertrieben. 

Ehe ich mich wieder der Betrachtung des thatsichlich vor- 
liegenden raumlichen Ge- 
bildes zuwende, verweise 
ich noch auf Fig. 8, die 
schematisch einen ganzen 
Hydrallmaniastock, nach 
Herstellung des urspriing- 
lich ebenen Verhaltens im 
oberen Teile, darstellt. 

Da der junge Stock 
biseriale, der altere Stock- 
teil uniseriale Zweig- (und 

Hydranthen)anordnung 
zeigt, so fragt es sich, 
welche der beiden unteren 
Reihen die einzige obere 
bildet. Die Frage ist nicht 
so bedeutungslos, wie sie 
vielleicht erscheint , da ja 
wegen der Neigung der Hy- 
drotheken der junge Stock 
hier Dorsoventralitat, also 
eine nur spiegelbildliche 

Gleichheit rechter und Fig. 8. Schema eines vollstindigen Hydrall- 
linker Seite zeigt. Ichnenne maniastockes. 
vorn diejenige Flache des 
jungen Stockes, nach welcher sich die Hydrotheken hinwenden, 
dann gilt die Regel: die uniseriale obere Reihe der Hy- 

14,2 
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dranthen wird stets gebildet von derjenigen der 
beiden unteren, die den obersten Polypen (oder Sei- 
tenzweig) am ungedrehten Stamm erzeugte; sie be- 
ginnt mit der sichelartigen Knospung, und zwar dreht 
sich im ersten Beginne letzterer der Hauptstamm stets nach 
hinten. Am Schema 7 hat die linke Seite den letzten normalen 
Hydranthen erzeugt, also ist jetzt die linke Seite bevorzugt; den 
nichst héheren Seitenzweig (v7) mu’ man sich unter der Papier- 
ebene gelegen denken. 


Die Sichelanordnung wird streng gefestigt erst im obersten 
Stockteil, an der Mittelregion kommt bisweilen — also an der 
Spirale — ein Riickschlag in den primiren Sertularellatypus 
vor, so in der Figur bei a. 


Hat die linke Seite des jugendlichen Stockes den weiteren 
Aufbau tibernommen, so steigt die Wendeltreppe im Sinne des 
Uhrzeigers an, sonst umgekehrt; es folgt dies geometrisch. 


Kurz sei bemerkt, daf die Drehung der Seitensystemebenen 
gegen die — ideale — Hauptstammebene sehr gering ist, bei weitem 
nicht so stark wie bei Thwjaria etc., hierin ist also Hydrallmania 
primitiver. 

3 Sachen sind es, die Hydrallmania besonders weit vom nor- 
malen Sertularellatypus entfernen: der Ubergang des Fachelsym- 
podiums in ein Sichelsympodium, die Spiraldrehung der Hauptachse 
und die Dorsoventralitat. Trotzdem dtrfen wir Hydrallmania 
wohl nicht aus dem Sertularellatypus entfernen. 


Es sei erlaubt, zum Schlusse dieser Betrachtungen mit ein 
paar Worten einer Hypothese Ausdruck zu verleihen, was fiir 
einen Vorteil die Drehungen der 4 letzthin er- 
wahnten Formen ihren Besitzern wohl bieten mégen. 
Sie scheinen mir mit der reichen Ausbildung des Seitenzweigsystems 
insofern im Zusammenhang zu stehen, als sie fiir dasselbe gréferen 
Raum zur Entfaltung schaffen, als dies bei bewahrter Kinebnigkeit 
méglich wire. Bei der seltsamen Spiraldrehung der Hydrallmania 
aber konnte nur der Ausfall einer Personenserie der Verwirrung 
der Aste vorbeugen. Drehungen sind ja schon bei Sertularella ab 
und zu vorhanden und mégen im Daseinskampfe fixiert sein; fiir 
Hydrallmania miifte man das spontane, spiter gefestigte Auftreten 
sichelartiger Knospung annehmen; ob dasselbe in dieser Weise 
vorkommt, wissen wir nicht. Durch den Nachweis als Anpassung 
ist ja niemals etwas vollig erklirt. 
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D. Der Diphasiatypus. 


Ich behandle diesen Knospungsmodus, welcher sich bei der 
gesamten Gattung Diphasia und bei Sertularia mit Ausnahme 
weniger oben erérterter Formen findet, fiir sich, obwohl ich ihn 
aus dem Sertularellatypus abzuleiten versuchen werde, da er in 
den paarig gegenstindigen Hydranthen ein sehr scharfes, wenn- 
gleich auferliches Kennzeichen besitzt. 

Die normale Ausbildung des Typus, wie sie zu vérderst zu 
schildern sein wird, beobachtete ich an Sertularia pumila L. (Helgo- 
land) und Diphasia rosacea L. (desgl.); ich glaube aus den Figuren 
schliefen zu diirfen, da’ er in ganz derselben Weise vorhanden 
ist bei Sertularia operculata (A.), Thujaria!) pharmacopola (A.) — 
nach ALLMAN — und bei Sertularia fusca JOHNSTON und Diphasia 
pinaster KE. und §., et tamarisca L.. nach Hincks und wohl noch 
bei vielen anderen Formen, von denen fiir einen sicheren Schluf 
zu wenig dargestellt worden ist. — Als abweichende Formen werde 
ich die in Lesina von mir beobachteten Formen Sertularia secunda 
et tubulosa (MENEGH.) schildern. 

Bei allen zum Diphasiatypus gehérigen Formen ist jeder Ast, 
d. h. jede Folge primarer Knospen, aus aufeinanderfolgenden 
Paaren gegenstindiger Personen gebildet. Eine oberflachliche Be- 
trachtung eines solchen Gebildes erweckt den Anschein einer ein- 
heitlichen Achse, die fortwachsend immer Paare von Hydranthen 
erzeugt, den Anschein eines racemésen Systems. Ich glaube jedoch 
die Verhaltnisse ungezwungen anders erklaren zu kénnen. 

Bevor ich diesen Versuch unternehme, verweise ich auf Fig. 9, 
welche den ,,Vegetationspunkt* von Sertulariaformen in zwei auf- 
einanderfolgenden Entwickelungsstadien wiedergiebt. In Fig. a 
wird das oberste Stammende von einer Rohre gebildet, in Fig. 6 
hat sich diese Roéhre dreigeteilt, oder ist, bei anderer Auffassung, 
nach Abgabe zweier Hydranthen weitergewachsen. 

Gegen die Auffassung des vorliegenden Gebildes als eines 
racemésen Systems scheint mir nun vor allem anderen geltend 
gemacht werden zu miissen, dafi das Ende desselben nie von einem 
Hydranthen eingenommen wird — wie es nach WEISMANN bei 
den Tubulariden der Fall ist —, dagegen hat das in a dargestellte 


1) Die Attman’sche Gattung Thwaria deckt sich nicht mit der 
FrLemmine’schen. 
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Gebilde die EKigenschaften eines Hydranthenstieles, es sieht nicht 
anders aus als die vorgeschrittene Knospenlage einer Obelia, wie 
sie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. Ich bin also der Ansicht, 
dafi sich das fragliche Achsenende der Fig. 9 a neu durch Knospung 
aus einer vorhandenen Person ent- 
wickelt hat, daf es nicht die 


x ~ Fortsetzung eines bereits vorhan- 
ih / denen Gebildes ist. Aus welcher 

WA / Person ist es aber hervorgeknospt, 

L hil es stehen ja 2 gleichwertige Per- 


sonen unter ihm? Folgende Er- 
klarung halte ich fir die plau- 
sibelste: von den Personen a und 


a fa 


Fig. 9. a@ Sertularia secunda. b 8. Fig. 10. Die Ableitung des Diphasia- 
pumila (nach KIRCHENPAUER). typus aus dem Sertularellatypus. 


b im Schema. 100 mag man a oder Db als die Altere ansehen, 
jedenfalls muf man beider Alter fiir urspriinglich — phylogene- 
tisch — verschiedenartig halten: sie knospen auseinander 
hervor wie die ja auch schon paarweise vereinten 
Personen der Sertularia cupressina etc. Es ist nun 
im Laufe der phylogenetischen Entwickelung der Stiel der jiingeren 
Person reduziert, ferner aber ist die Entstehung der von letzterer 
erzeugten primaren Knospe értlich und zeitlich mit der 
ihrigen vereint worden. Fig. 10 zeigt schematisch, wie ich mir 
diesen Prozefi denke. 


Jedes sogenannte Achsenglied ist also der Stiel derjenigen 
beider iiber ihm befindlichen Personen, welche als jiimgere ge- 
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dacht wird — thatsachlich ist ja ihr Képfchen gleichaltrig 
mit dem hier allein die Person darstellenden K6épfchen ihrer 
Nebenperson (= Tochterperson), wie auch gleichaltrig mit dem 
Stiel ihrer Enkelperson. (Ks sind gleichaltrig durch Verwischung 
des urspriinglichen Verhaltens: K6opfchen von a, ganze Person 5b, 
Stiel von c.) Es folgt aus vorigem, daB das fragliche Gebilde 
der Fig. 9 a der Stiel einer neu entstehenden Person ist. 

Aus diesen allgemeinen, soeben dargelegten Griinden wiirden 
wir, denke ich, die Entstehung des Diphasiatypus aus dem der 
Sertularella — fiir die primaire Knospenfolge — schon behaupten 
kénnen. Nun fiihren uns aber auferdem die Formen des Cupres- 
sinasubtypus in ihren am meisten peripher gelegenen Teilen — 
den Seitenzweigen hochster Ordnung — den Ubergang einer 
Knospungsart in die andere oft direkt vor Augen. Ebenso finde 
ich in KircHENPAUER’S ,,neuen Sertulariden“ als Dynamena mar- 
ginata eme Form abgebildet, bei welcher die primire Knospen- 
folge am Hauptstamm nach dem Typus der Sertularella, am Seiten- 
system nach dem Typus der Diphasia uns vor Augen tritt. 

Ich halte einen Zweifel an der Ableitung des einen Typus 
vom anderen daher nicht fiir berechtigt. 

Wir haben uns sehr lange bei den primaren, fiir den ge- 
samten Diphasiatypus geltenden Knospungserscheinungen auf- 
gehalten. Bei Erérterung der normalen Sekundarsprossungen, die 
sich w. g. mit Ausnahme der S. secunda et tubulosa stets ver- 
wirklicht finden, kénnen wir uns kiirzer fassen. 

Die Blastostyle sind der Stellung nach Sekundirknospen. Alle 
sekundiren Gebilde stehen wie beim Cupressinatypus also vis-a-vis 
der Abgangsstelle der Primarknospe. Stets ist nur ein sekundares 
Gebilde vorhanden. Energieverschiedenheiten giebt es absolut nicht. 
Es koénnen also Seitenzweige vis-a-vis entspringen, oder ein Blasto- 
styl gegeniiber einem Seitenzweig etc. etc. Bei dem auf Helgo- 
land gesammelten Material der S.. pumila. beobachtete ich aller- 
dings Bevorzugungen einer Seite des Stockes — rechts oder links — 
hinsichtlich der Blastostylbildung, sowie auch gleichgerichtete 
Neigung (nach vorn oder hinten) derselben; ich bin geneigt, diese 
Thatsache auf Rechnung aufSerer Umstande zu setzen (s. u.). 

Zum Schluf sei erwahnt, da’ namentlich bei Diphasia die 
soeben angedeutete Stérung der Einebnigkeit durch die Gonangien- 
richtung nicht selten ist, ja daf’ auch der Ursprungsort letzterer 
oft ein wenig nach vorn oder hinten verschoben ist. Wir fanden 
ahnliches haufig. — Sekundaére Drehung der Seitenzweige nahe 
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ihrem Ursprung ist bei Sertularia pumila nicht selten, sie bildet 
aber keinen Bestandteil des Wachstumsgesetzes dieser Art, ist 
vielmehr ebenso regellos wie bei Sertularella. 

Bei Sertularia secunda verhalt sich, wie gesagt, das primiare 
Knospensystem in der typischen Weise, mit der interessanten 
Abweichung jedoch, dai am Beginn der Seitenzweige die Knospen- 
folge haufig durchaus wie bei Sertularella ist. Wenn vorhanden, 
kann diese Thatsache als gutes Merkmal fiir die, wie wir gleich 
sehen werden, sonst schwierige Unterscheidung von Hauptstamm 
und Seitenzweig verwendet werden. 

Ich wende mich jetzt zu einer kurzen Eroérterung der durchaus 
anormalen sekundiren Knospungen, wobei ich vorausschicke, daf 
ich auf Deutungsversuche derselben verzichten werde, um so mehr, 
als mir nur wenig Material zur Verfiigung stand, und aufSerdem 
die Form so zart und biegsam ist, da% man sich tiber die Ebenen- 
verhaltnisse nur schwer Klarheit verschaffen kann. Alles, was ich 
iiber diese sagen werde, ist daher mit Reserve ausgesprochen. 

Die sekundiire Knospe wird unmittelbar tiber der scheinbaren 
Trifurkationsstelle von der scheinbaren weiterwachsenden Achse — 
dem Stiel der niichsten Primarknospe — abgegeben und zwar 
nach vorn oder hinten; die Einebnigkeit wird also prinzipiell ge- 
stért. Die primaire Verzweigungsebene des Seitenzweiges scheint 
nun, wie bei Obelia geniculata, so zu liegen, da8 ihre Schnittlinie 
mit der Ebene des Hauptstammes, der Lateralrichtung des ab- 
gebenden und des abgegebenen Systems entspricht. Die Seiten- 
zweige bilden mit dem Hauptstamm (nach oben zu) einen sehr 
kleinen Winkel; da sie nun ferner sich sekundar, mit Beibehaltung 
ihrer Ebene, nach rechts oder links wenden, so kommt auf diese 
Weise eine scheinbare Einebnigkeit des Ganzen zustande, die aber 
nicht urspriinglich ist. 

Dieses Wenige mag iiber die interessante Form geniigen. 
Gonangien standen mir nicht zur Verfiigung. 

In anderer Weise vom Typus abweichend verhalt sich Sertu- 
laria tubulosa: so standen mir von dieser Form zwei ausgebildete 
Stécke und etwa ein halbes Dutzend junger, nur aus dem Hauptast 
bestehender Stéckchen zur Verfiigung. Hetier’s Abbildung stimmt 
mit meinen Befunden iiberein. 

Die primiren Knospenfolgen zeigen simtlich den Typus. Uber 
die jungen, nur aus einer solchen bestehenden Sticke ist daher 
nichts weiter zu sagen. Die alteren Cormen zeigen folgenden 
Habitus; an Stelle jedes zweiten (unten) oder dritten (oben) 
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Personenpaares yerlaft ein Seitenzweigpaar — an diesem wurde 
Verzweigung hoherer Ordnung nicht beobachtet — den Haupt- 
Stamm. 

Zwar stehen mir keine direkten cormogenetischen Beobach- 
tungen dariiber zu Gebote, es scheint mir aber die Annahme, 
namentlich in Hinsicht auf die jungen Stécke nicht von der Hand 
gewiesen werden zu kinnen, da& urspriinglich primare 
Knospen hier zu sekundadren auswachsen, deren Rolle 
iibernehmend. Die mégliche Deutung, es sei die erste nach oben 
gewandte Person des Seitenzweiges die urspriingliche primare 
Knospe, ihr vis-a-vis, die erste untere Seitenzweigperson, die 
eigentliche sekundare, scheint mir etwas sehr kiinstlich. Strenge 
Durchfiihrung des Sertularellaprinzips wiirde zu dieser Deutung 
fiihren. 

Blastostyle waren nicht vorhanden. 

Wir sind mit der Besprechnng des Diphasiatypus und damit 
mit der Erérterung einer ganzen in sich geschlossenen Reihe von 
Typen der Knospenbildung am Ende. Allgemeines auf den Schluf- 
teil versparend, hebe ich jetzt nochmals das Hauptresultat unserer 
letzten Betrachtungen hervor: 

Der Diphasiatypus ist aus dem Sertularellatypus 
durch zeitliche und 6rtliche Knospungsverschie- 
bungen hervorgegangen. 


Den SchluS unserer speziellen Betrachtungen iiber die Tek- 
tonik der Campanulariden- und Sertularidenstécke mag eine Form 
bilden, welche, obwohl bisher stets einer der im vorstehenden er- 
érterten Gattungen beigezihlt, eine ganz isolierte und in mehr 
als einer Beziehung merkwiirdige Stellung hinsichtlich ihrer Per- 
sonepanordnung darbietet, es ist dies 


Campanutlaria verticillata L. 
(Material aus Helgoland.) 


Bei oberflaichlicher Betrachtung stellt sich diese Form als eine 
Rohrenkombination, als ein sogenannter zusammengesetzter Stamm 
dar, an welchem annahernd quirlig die Hydranthen, und bei fertilen 
Exemplaren zwischen den Hydranthenquirlen solche von Gonangien 
entspringen. Der Hauptstamm giebt ziemlich zahlreiche Seiten- 
aste ab, welche in ihrer Verteilung keine Regelmafkigkeit zeigen, 
wennschon bisweilen, wohl durch Aufere Einfliisse bedingt, eine 
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Neigung zur Einebnigkeit nicht zu verkennen ist. Die Seitendste 
zeigen denselben Bau wie der Hauptstamm. 


Der Gedanke, es méchten hier ahnliche Verhaltnisse vorliegen 
wie bei dem zusammengesetzten Stamm der Obelia gelatinosa etc., 
wird schon bei Erwigung der Quirlstellung der Hydranthen bald 
fallen gelassen werden; in der That sind die Verhaltnisse hier 
ganz andere. 


Querschnitte und Praparationen mit Nadeln lehren uns, dag 
der Hauptstamm — um ihn zuerst zu betrachten — aus 6—7 
gleichwertigen Roéhren besteht, welche simtlich Polypen ab- 
geben. Ich habe niemals eine Kommunikation dieser Réhren ent- 
decken kénnen, nur durch Verkittung ihres Perisarks sind sie 
vereint. Es wiirde nun sehr seltsam erscheinen, daf diese organisch 
nicht verbundenen Réhren stets gleichzeitig — daher der Quirl — 
Personen abgeben, wenn sich nicht bei einiger Uberlegung, sowie 
auch bei Betrachtung der Stammspitze herausstellen wiirde, dak 
hier wie sonst jede Réhre ein Sympodium ist. In 
diesem Falle ist eben die scheinbare Quirlstellung einfach in der 
gleichen Normalgroéfe aller Personen (Stiel +- Kopt) begriindet. 


Haben wir somit einen Campanularidencharakter bei unserer 
Form entdeckt, so tritt uns beim Nachweis des Sympodiums als 
einer Sichel gleich wieder eine grofe Kluft zwischen ihr und 
ihren Gattungsgenossen entgegen. Genannter Nachweis ergiebt 
sich ohne weiteres, besonders bei Betrachtung des Stammendes. 


Der Hauptstamm der Campanularia verticillata ist also ein 
Komplex von Sichelsympodien, die ihre personentragende Seite 
samtlich centrifugal wenden. 


Diese Erkenntnis wird uns schon a priori vermuten lassen, 
daf fundamental different vom Obeliatypus auch die Seitenzweig-, 
d. h. Sekundarknospenbildung nicht sein werde, und ich glaube 
mit Recht die Auffassung verstreten zu diirfen, daf die Bildung 
der Seitenzweige so vor sich geht, daf ein Teil der Hydranthen 
eines Quirles, und zwar meist 5, etwas unterhalb und vis-a-vis 
der primiren Knospen, welche er erzeugt, je eine sekundére Knospe 
abgiebt — ihr Ursprungsort liegt also aufen an der Peripherie 
des Ganzen, derjenige der Primairknospen innen — und daf die 
so gebildeten Personen, gleiche Wachstumsrichtung einnehmend 
und verwachsend, die Grundlage fiir den Seitenzweig erster Ord- 
nung bilden. — Eine etwaige Verschmelzung oder Gabelung der 
Rohren des Seitenastes habe ich ebensowenig wie am Hauptstamm 
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beobachtet, wage aber, trotz der Unwahrscheinlichkeit solchen 
Vorkommunisses, nicht, seine Existenz direkt in Abrede zu stellen. 

Fig. 11 stellt schematisch die Knospungsverhiltnisse unserer 
Form dar; der Hauptstammeylinder ist dabei aufgerollt gedacht. 
Fig. 12 soll die Lage der beiden Knospen zu ihrer Mutterknospe 
veranschaulichen. 


Fig. 11. Fig. 12. 


th 


Fig. 11. Schema eines Stockes von 
Campanularia verticillata. 


Fig. 12. Knospentypus der Campa- 
nularia verticilata. 


Die Gonangien, wie gesagt, stehen quirlig zwischen zwei Hy- 
dranthenquirlen. Wir werden, nachdem wir im vorhergehenden 
eine wenn auch nicht vollstandige Analogie der Sekundarknospen- 
bildung unserer Art mit dem Obeliatypus erkannt, nicht fehlgehen, 
eine solche auch hier zu postulieren: wir fassen demnach die 
Blastostyle als sekundaére Knospen auf — jeder Gonangienquirl 
gehért also zum oberen Hydranthenquirl — die sich nur dadurch 
von den normalen unterscheiden, daf sie ihre urspriingliche Wachs- 
tumsrichtung nicht aufgegeben haben. 

Eine nochmalige Zusammenfassung des iiber Campanularia 
verticillata Gesagten ist wohl unnditig. 


Unsere speziellen Betrachtungen sind beendet. Dieses Ende 
fallt nicht zusammen mit einer Erschépfung alles dessen, was sich 
tiber Campanulariden- und Sertularidentektonik sagen liefe. Viele 
Gattungen habe ich nicht untersucht, da sie mir nicht zur Ver- 
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fiigung standen — so namentlich manche interessante Formen des 
Challenger — viele Arten der studierten Gattungen habe ich nicht 
beriicksichtigt, und endlich werde ich wohl bei den untersuchten 
Formen selbst eine Reihe interessanter Verhaltnisse aufer Acht 
gelassen, andere irrig aufgefaft haben. Immerhin glaube ich durch 
das Ausgefiihrte einen kleinen Einblick in die grofe Mannigfaltig- 
keit der Hydroidentektonik gewonnen zu haben; wie weit dieser 
Kinblick reicht, welches die allgemeineren Ergebnisse unserer Be- 
trachtungen sind, sei mir gestattet, jetzt noch in kurzem auszu- 
fiihren. 


Allgemeiner Teil. 


In diesem Abschnitte beabsichtige ich zunachst einiges tiber 
den Unterschied aufferer und innerer Bildungsursachen sowie tiber 
die Grunderscheinungen der Hydroidenstockentwickelung zu sagen. 
Sodann werde ich die verschiedenen Arten der Knospenbildung 
unter cinheitliche Gesichtspunkte zu bringen und von einander ab- 
zuleiten versuchen, welchem Versuche sich einige phylogenetische 
Betrachtungen anreihen werden. 


I. Die Prinzipien der Stockbildung bei den Sertu- 
lariden und Campanularien. 


Bereits in der Einleitung machte ich darauf aufmerksam, wie 
interessant gerade die Stockbildung sei fiir eine Analyse der bei 
morphologischer Entwickelung in Betracht kommenden Vorgange, 
das ererbte Wachstumsgesetz der Art und seine Modifikationen 
durch die Aufenwelt. Es liegt das begriindet in der Einfachheit 
der Beziehungen der konstituierenden Einheiten — Personen — 
zu einander. Welcher Art diese sind, in welchen Bahnen sich das 
Wachstumsgesetz der Polypen im allgemeinen bewegt, sei zuerst 
erértert; aphoristisch, wie iiberhaupt dieser Abschnitt nicht mehr 
als eine Skizze sein soll und kann. 

Ich glaube im wesentlichen fiinf immer wiederkehrende Er- 
scheinungskomplexe in den Wachstumsordnungen der untersuchten 
Formen erkennen zu kénnen; das erste ist die Lokalisation 
der Knospungsstellen an der Person: die sekundare 
Knospe der Sertularella steht stets gegeniiber der primaren etc., 
dies ist genugsam erortert. 

Das zweite ist die ungleiche Verteilung der Knos- 
pungsenergie: allemal die n® Person erzeugt nur primare 
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Knospen, die n+a'® auch sekundire u. s. w. Auch hieriiber ist 
manches gesagt; wir sahen am Beispiel der Sertularia abietina 
und anderen, wie dieses Prinzip zur Bildung der Stockmetameren 
oder funktionellen Cormidien fiihrte. Es gehért hierher ferner 
jener Gegensatz, der sich bei den Formen des Cupressinatypus 
zwischen Hauptstamm und Seitensystemen ausgeprigt hat. Dieses 
Gesetz ist stets kombiniert mit dem ersten. 

Ein drittes Prinzip des Stockwachsens erkennen wir in Lage- 
veranderungen komplexer Gebilde: hierher die Drehungen der 
Seitenzweige erster Ordnung, denen wir beim Cupressinatypus be- 
geeneten, hierher vielleicht Thwaria thuja. (Hydrallmania ge- 
hért wohl nicht hierher, denn hier beginnt die Spiraldrehung des 
Hauptstammes nicht nach seiner Bildung, sondern waihrend der- 
selben; ich méchte die Erscheinung lieber lediglich als AuSerung 
der beiden ersten Gesetze und des fiinften ansehen.) Faltung, 
welche das Verstindnis der Personenontogenie so sehr kompliziert, 
tritt, dort wohl bedingt durch die Hohlkugelgestalt des Ausgangs- 
punktes, hier niemals auf. Ihrem Ausbleiben ist der beim Stocke 
nie getriibte Einblick in den genetischen Zusammenhang 
der bildenden EKinheiten wohl wesentlich zu danken. 

Als viertes Gesetz méchte ich die Einbeziehung von 
Personenbestandteilen ins gemeinsame Interesse 
bezeichnen, ein Faktor, der die Erkenntnis der Personengrenzen 
haufig erschweren kann. Den Stielen jeder zweiten Person — nach 
unserer Deutung — beim Diphasiatypus ist es so ergangen. (Ich 
weise hier auf die Dislokation der Organe bei Siphonophoren hin.) 

Endlich betrachten wir das oft schon erwaihnte bioge- 
netische Gesetz fiir Stécke, wenn man will, ein Spezialfall 
des zweiten Gesetzes. Auf dieses wollen wir etwas naiher eingehen. 
Wir sahen an jungen Stécken von Sertularia cupressina und 
argentea die Drehung der Seitenzweige noch fehlen; erst an aus- 
gewachsenen Stécken ist sie tiberall aufgetreten: dies ist ein 
Fall des biogenetischen Grundgesetzes der allge- 
meinen Form. Der Stock durchlaéuft die Stadien seiner Vor- 
fahren ontogenetisch: dieselben Zweige, die anfangs ungedreht 
sind, drehen sich spater. Anders bei Hydrallmania, bei Sertularia 
cupressina beziiglich der Diphasiaanordnung, bei Sertularia se- 
cunda etc.; erstere, besonders typisch, diene als Beispiel. Das 
Wachstumsgesetz ist hier anfangs das der Vorfahren; der nach 
diesem (secundum hanc legem) entstandene Personenkomplex nimmt 
nun aber nicht eine andere Gestaltung an, sondern die Neu- 
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bildungen erfolgen nach einem anderen Wachstums- 
gesetz. Es folgt daraus, dafi der vollendete Stock uns gleich- 
zeitig seine phylogenetischen Entwickelungsstadien zeigt; im 
gewodhnlichen Falle des biogenetischen Gesetzes zeigt er sie uns 
nacheinander. Die speziellen Verhaltnisse sind oben hin- 
reichend besprochen. Die hierher gehérigen Falle sind mit der 
Succession verschiedenartiger Blattformen an Pflanzen vielleicht 
ohne weiteres zu vergleichen (Eucalyptus, Thuja etc.). Verschie- 
dene Dinge diirfen nicht gleich benannt werden, ich habe daher 
fiir die fragliche Erscheinungsreihe den Namen biogenetisches Ge- 
setz fiir Stécke, oder cormogenetisches Gesetz provisorisch 
in Anwendung gebracht. Ich wiederhole nochmals, daf die unge- 
drehten Jugendformen des Cupressinatypus hiermit nichts zu thun 
haben. 

Die erérterten Faktoren bilden zusammen das Wachstums- 
gesetz des Hydroidenstockes. Fitr jede Spezies giebt es 
eine Summe von Entwickelungsméglichkeiten, durch 
die Qualitit der verschiedenen Kategorien von Faktoren bedingt. 
Den Habitus des realen Polypenstockes jedoch werden auSere Ur- 
sachen bedingen, durch Veranlassung der Entfaltung des potentiell 
Gegebenen. . 

Ich habe bis jetzt in dieser Richtung keine Untersuchungen 
angestellt, méchte jedoch durch kurze Anfiihrung folgender That- 
sachen die Aufmerksamkeit auf die bisher meines Wissens noch 
nie untersuchten Fragen hinlenken, ob Licht und Strémung auf 
die Ausbildung der Stécke bestimmend wirkt, ob dieselben helio- 
tropische und geotropische Eigenschaften zeigen, ob wir Kontakt- 
reize — Stolonen, Lafoéa etc. — bei ihnen antreffen etc. etc. Ich 
glaube nicht, von vornherein auf solche Dinge beziiglichen Unter- 
suchungen Aussicht auf Erfolg absprechen zu diirfen. 

Die wenigen dkologischen Punkte, auf die ich hinweisen méchte, 
sind folgende. Bei Sertularia pumila und Campanularia angulata 
beobachtete ich auSerordentlich haufig eine gleiche Richtung der 
Ebenen einer Anzahl am selben Orte wachsenden Stécke; bei 
ersterer Form ferner waren sehr oft die Gonangien saémtlich nur 
auf einer Seite des Stockes ausgebildet und auch nach derselben 
Seite — aus der Stockebene heraus — geneigt. Uber die schon 
durch die erste sekundire Knospe bedingte Polaritat der Hydrall- 
mana ist gesprochen; welche Ursache veranlaft sie?  Leicht 
kénnte ich die Zahl solcher Beispiele vermehren; als Hinweis auf 
die Frage gentigt das Gesagte. 
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II. Die Beziehungen der Knospungsgesetze der Ser- 
tulariden und Campanularien untereinander und 
ihre phylogenetische Bedeutung. 


Wir sehen in diesem Abschnitte von Campanularia verti- 
cillata ab. Diese Form weicht derart von ihren Gattungsgenossen 
ab, daf’ man sein Verwundern nicht unterdriicken kann, wie sie 
zum Namen Campanularia gekommen ist. In diesem Falle k6nnen 
wir, wie hinreichend erértert, jede Art primarer Knospenbildung 
auf diejenige des Obeliatypus zuriickfithren: auf ein Fachelsym- 
podium. Diphasia zeigt das abgeleitete Verhalten, Campanularia, 
Halecium und Sertularella — alles im weitesten Sinne — das 
primitive. Dieser Schlu8 mu8 zunachst ohne Riicksicht auf Phylo- 
genie unbedingt zugegeben werden. 


Was die sekundare Knospung angeht, so werden wir sie dort 
fiir besonders urspriinglich halten diirfen, wo ihre Lokalisation 
am indifferentesten ist; das ich — von den Blastostylen sehen wir 
ab — beim Obeliatypus und einigen Haleciumarten der Fall. Die 
sekundire Knospe, oder mehrere, entspringt hier beliebig +) vorn 
oder hinten an ihrer Mutterknospe, von streng geometrischer Ver- 
teilung noch keine Spur. Diese tritt bei Sertularella auf, und 
damit der streng einebnige Habitus der Formen. Die Entstehung 
dieser Sachlage aus dem Obeliatypus kénnte man sich wohl vor- 
stellen. 


Nun wird das Wachstumsgesetz immer schirfer ausgepragt, 
der Spielraum der Variabilitit immer geringer: Energieverteilung 
und Drehungen treten auf; so entsteht der Cupressinatypus und 
seine Derivate. 


Ich glaube nun nicht fehl zu gehen, wenn ich diesen soeben 
rein abstrakt erérterten Ahnlichkeiten eine reale Basis zu geben 
versuche. Wie die Knospungstypen geometrisch voneinander deri- 
vieren, so stammen ihre Trager voneinander ab; zumal in den- 
jenigen Fallen, in welchen uns eine der Modifikationen des bio- 
genetischen Gesetzes entgegentritt, ist dieser Schluf8 nicht zu um- 
gehen. Ich sehe aber, abgesehen davon, nicht ein, wie wir ohne 
Annahme einer Blutsverwandtschaft die grofe Ahnlichkeit in den 


1) Die Abweichung um 90° ist ja durchaus nicht geometrisch 
korrekt, 
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tektonischen Gesetzen auch der anderen Formen zu erklaren ver- 
suchen kénnten. 

Ich setze mich durch diese Annahme in Gegensatz zu jener 
anderen, welche die Sertulariden (und mit ihnen die Plumularien) 
fiir Formen erklart, in deren Entwickelungscyklus freie Medusen 
nie existiert haben, wihrend sie das Fehlen freier Medusen bei 
Campanularien stets fiir sekundar erklart. Ohne auf eine nahere 
Vergleichung beider Ansichten einzugehen, weise ich nur auf -zwei 
Punkte hin: einmal ist auch bei vielen Sporosacs der Campanu- 
larien jede medusoide Spur verwischt, und andererseits scheint 
nach WEISMANN bei Plumularia halecioides eine solche angedeutet 
zu sein. 

Zum Schluf noch eine kurze Rekapitulation unserer Resultate : 

1. Die Campanularien- und Sertularienstécke 
bilden sich nach bestimmten Wachstumsgesetzen. 

2. Die Sertulariden stammen von Campanularien 
ab (s. Stammbaum 8. 225). 

Daf beide Satze auch von den Plumularien gelten, werde ich 
in einer spiteren Arbeit zu zeigen versuchen. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle 
meinen hochverehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. E. HazcKkeL und 
Herrn Prof. Dr. A. Lana, meinen innigen Dank auszusprechen fiir 
das rege Interesse, welches dieselben meinen Untersuchungen ent- 
gegenbrachten. Herrn Professor HAECKEL bin ich auberdem zu 
erofem Dank dafiir verflichtet, dai er mir die reiche Hydroiden- 
sammlung des Zoologischen Museums zu Jena fiir meine Studien 
zur Verfiigung stellte. 
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Stammbaum der Campanularien und Sertularien, 
gegriindet auf ihre Tektonik. 


Thujaria thuja Hydrallmania 


de 


Diphasiatypus Cupressinatypus 


- eetilal | 


Sertularia abietina ete. 


(die meisten Sertularella 
Thujaria) | 


| 
Halecium halecinum ete. 


! 


| 
| 


Halecium tenellum ete. 


| 


| 
Campanularia verticillata Obeliatypus 
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Uber das Bojanus’sche Organ der Teich- 
muschel (Anodonta Cygnea Lam.). 


Von 


Dr. Walter M. Rankin 


(aus dem zoologischen Institut zu Miinchen), 


Hierzu Tafel VI bis VII. 


Einleitung. 


Im Jahre 1877 erschien eine Arbeit von GriespacH!), welche 
den erschépfendsten Bericht iiber die Anatomie und Physiologie des 
Bosanus’schen Organes der Teichmuschel enthalt, der bis dahin 
erschienen war. 

GRIESBACH giebt in einer geschichtlichen Einleitung eine Uber- 
sicht der Litteratur des Gegenstandes, schlieft die Ergebnisse 
seiner eigenen Beobachtungen iiber den Bau des Organes an und 
bespricht schlieflich seine physiologische und vergleichend - ana- 
tomische Bedeutung. 

Von den Abhandlungen tiber Mollusken-Anatomie, welche seit 
dieser Zeit erschienen sind, hat sich keine besonders mit dem 
Bogsanus’schen Organ beschiftigt, und so kommt es, dal unsere 
Kenntnis von der Najadenniere bis heute wesentlich verblieben ist, 
wie sie GrigsBAcu beschrieben hat. 

Auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. R. Herrwic habe ich 
die Untersuchung des Bosanus’schen Organes der Teichmuschel 
zum Gegenstand einer besonderen Arbeit gemacht, und beniitze 
ich hier die Gelegenheit zum Ausdrucke meines Dankes fiir die 
Anleitung und Beihilfe, welche er mir gegeben hat. 

Eine erneute Untersuchung war in mehrfacher Hinsicht 
wiinschenswert. Die Anatomie dieses Stammes der Evertebraten 
ist Gegenstand der Untersuchung und Besprechung wahrend der 
letzten Jahre gewesen, besonders in Verbindung mit der Frage 
der Wasseraufnahme. 

1) Grressach, Uber den Bau des Boganvus’schen Organes der 
Teichmuschel. Archiv fiir Naturgeschichte. 438. Jahrgang. I. 1877. 

Ld. XXIV. N. F. XVID 16 


228 Walter M. Rankin, 


Der Streit tiber diese Frage ist noch nicht entschieden, und 
obwohl die Mehrzahl der Meinungen dagegen ist, so ist doch die 
Existenz einer Wasseraufnahme durch die Niere nicht endgiiltig 
widerlegt. 

Auferdem verdienten die histologischen Verhiltnisse des Bo- 
JANUS ’schen Organes eine genauere Darstellung, da seit GriEs- 
BACH’s Arbeit viele Fortschritte in dieser Abteilung der Mollusken- 
Anatomie gemacht worden sind. 


Ein neues Interesse verleihen weiter die Forschungen GROBBEN’S 
tiber die Natur des Krper’schen rotbraunen Organes, dem nahe 
verwandten Bosanus’schen Organe. 


Daf die Beschreibung, welche Griespacn gegeben hat, nicht 
hinreichend genau ist, hat sich im Laufe meiner Forschungen 
gezeigt. Mit verbesserten Methoden sind natiirlich genauere 
Resultate zu erreichen. 

Es ist meine Aufgabe, in der folgenden Abhandlung das 
Bosanus’sche Organ in der Anodonta cygnea Lam., zu beschreiben, 
mit Beriicksichtigung desselben Organes im Unio Batavus Lam., 
wenn es notig erscheint. 


Ich werde etwas rasch tiber jene Punkte hinweggehen, welche 
bereits beschrieben worden sind, und werde mehr iiber jene ins 
einzelne mich verbreiten, wo ich nach meinen eigenen Beob- 
achtungen finde, daf unsere Kenntnis noch mangelhaft ist. 


Da keine befriedigende Abbildung der topographischen Ana- 
tomie der Anodonta existiert, habe ich es fiir zweckmafig gehalten, 
eine solche zu geben (Fig. 1), um unter Beriicksichtigung der 
tibrigen Organe die richtige Lage des Bosanus’schen Organes dar- 
zustellen. 

Bei den Vorarbeiten fiir die Abbildung habe ich die Organe 
verschiedener Exemplare genau gemessen, einzeln gezeichnet und 
dann zu einem Gesamtbilde zusammenstellen lassen. 


Litteratur. 


Es ist nicht meine Absicht, einen vollstandigen geschichtlichen 
Uberblick iiber die Litteratur zu geben, da dies schon in aus- 
fiihrlicher Weise von GriesBacn geschehen ist. Ein Verzeichnis 
der spiteren Litteratur, welche sich vornehmlich mit der Frage 
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der Wasseraufnahme befaSt, ist von ScHIEMENZ') in seiner Ab- 
handlung tiber diese Frage gegeben. 

Es wird gleichwohl passend sein, hier in Ktirze die Haupt- 
werke zu erwihnen, welche einen Einfluf auf unsere gegenwiirtige 
Kenntnis des Bosanus’schen Organes gehabt haben. 

Indem wir die friiheren Beobachter der Anatomie der Mol- 
lusken tibergehen, kommen wir zu RaTHKE?), welcher im Jahre 
1797 diesem Organ zuerst seine eigentliche physiologishe Funktion 


als Ausscheidungsorgan — entsprechend der Niere hoéherer 
Formen — zuschrieb. Diese Meinung fand spiterhin manche 


Gegner, obgleich Cuvinr, in seiner ,,Lecons d’anatomie comparée“ 
RATHKE zustimmte. 

Es war im Jahre 1819, daf der Brief von Bosanus*) an 
Cuvier erschien, in welchem dieser Forscher seine Griinde gegen 
Cuvier’s Meinung und seine eigene Theorie entwickelte, nach 
welcher es sich um Lungen handelte. Von seiner Beschreibung 
des Organes trigt letzteres den Namen. Obschon seine Beob- 
achtungen nicht vollstiindig und seine Schliisse falsch waren, ist 
er doch der erste, welcher genaue Abbildungen gegeben hat. 

Die von Bosanus versuchte physiologische Deutung fand wenig 
Anhinger, da die meisten Zoologen an der Annahme festhielten, 
dafi es sich um eine Niere handle; seine Schilderung von dessen 
Bau dagegen bDlieb lang die herrschende, und man nahm an, 
dafS die beiden ,,Lungen‘t geschlossene Sacke seien. GARNER *) 
war der erste, der das Vorhandensein einer Kommunikation 
zwischen der ,,Lunge‘ und dem Herzbeutel erwihnt. Er giebt 
eine etwas unvollkommene Abbildung der Nierenspritze und sagt: 
»DOJANUS was not aware of this internal opening or he would 
not have considered these organs to be lungs“. 

Im Jahre 1851 beschrieb Kreper *) sorgfiltig diese Kommuni- 


1) Scuremenz, Uber die Wasseraufnahme bei Lamellibranchiaten 
und Gastropoden. Theil I. Mitt. aus der Zoolog. Station zu Neapel. 
Bd. V. 1884. cf. auch Teil II in Bd. VII. 1886—87. 


2) Ratuxe, Scripter af Naturhistorie-Selskabet. Kidébnhavn 1797. 
The, LY. 


3) Bosanus, Sendschreiben an den Herrn Chey. G. pr Cuvier. 
Tsis 1819. Bd. 4. 


4) Garner, On the Anatomy of the Lamellibranchiate Conchifera. 
Zool. Transact. 1841. Vol. I. 


5) Keser, Beitrage zur Anatomie und Physiologie der Weich- 
tiere. K6nigsberg 1851. 


Lor 
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kation als seine eigene Entdeckung, ohne die Arbeit GARNER’s, 
welche er nicht gekannt zu haben scheint, zu erwihnen. KEBER 
verdanken wir eine soregfiltigere Arbeit tiber das Organ als irgend 
eine, welche seit Boyanus gebracht wurde. 

Um diese Zeit, in den fiinfziger Jahren, erschienen einige 
Beschreibungen des Bosanus’schen Organes bei Unio und Ano- 
donta. 

VON RENGARTEN') gab, im Jahre 1853, in seiner Arbeit iiber 
die Cirkulation, einen kurzen, aber guten Bericht dieses Organes 
und korrigierte einige der friiheren Irrtiimer. 

Lacaze-DuTHIeErs *) beschrieb in einem vergleichenden Studium 
des Bogsanus’schen Organes im Jahre 1855 das Organ in Unio 
und verweilt insbesondere bei der Nierenspritze, auf GARNER, 
nicht aber auf KeBer, von dessen Arbeit er wahrscheinlich nichts 
wuSte, verweisend. 

Lancer ®*) beriicksichtigte, im Jahre 1856, in Verbindung mit 
dem Cirkulationssystem auch das Bosanus’sche Organ und foérderte 
einige neue Thatsachen zu Tage. 

Endlich beschrieb von Hessnine*), im Jahre 1859, in Ktrze 
das Organ in der Perlmuschel. 

Von dieser Zeit bis zum Erscheinen der eeNe GRIESBACH'S 
ist nichts Wichtiges in der Litteratur des Bosanus’schen Organes 
zu beriicksichtigen, ausgenommen eine Abhandlung von SABATIER °) 
iiber Mytilus, welche in demselben Jahre (1877) erschien. 

Die Verdienste dieser Forscher werden bei der Beschreibung 
des Organes genauere Beriicksichtigung finden. 

Was in der Litteratur der Acephalen seit dem Jahre 1877 
in Bezug auf das Bosanus’sche Organ von Interesse ist, bezieht 
sich hauptsichlich auf die Frage der Wasseraufnahme. 

Es ist hier nicht der Platz, diese Frage zu beriicksichtigen. 
Die Forscher, welche sich mit ihr beschaftigten, geben die be- 
trefiende Litteratur. 


1) von Reneanten, De Anodontae vasor. syst. Dissertatio in- 
auguralis. Dorpat 1853. é 

2) Lacaze-Douruizrs, Mémoire sur l’organe de Boyanus. Annales 
des Sc. naturelles. 4™° Série. 1885. t. 4. 

3) Lancer, Das GefiSsystem der Teichmuschel. Denkschrift der 
k. Akad. der Wissensch. Wien. Bd. VIII. 1854. XII. 1856. 

4) von Hesstrne, Perlmuscheln und ihre Perlen. Leipzig 1859. 

5) Sapartrer, Anatomie de la Moule commune. Annales des Se. 
naturelles. 6™° Série. t. 5. 1877. 
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Von anderen Arbeiten iiber die Acephalen diirfte diejenige 
von GroBBEN') iiber die Pericardialdriise erwahnt werden, da, 
seiner Meinung nach, eine funktionelle Ubereinstimmung des rot- 
braunen Organes mit der Niere existiert. 

Im Gebiet der Histologie der Acephalen sind einige Abhand- 
lungen von Interesse, da sie Beihilfe zum Verstiindnis der histo- 
logischen Beschaffenheit des Bosanus’schen Organes geben. 

Von diesen heben wir Brock ?), APATHY *®) und Route ‘) 
hervor. 

Bei der Beschreibung des Bosanus’schen Organes_ beriick- 
sichtige ich zunichst seine Lage, Gréfe und Gestalt, gehe dann 
auf die anatomische Beschreibung seiner einzelnen Teile und zum 
Schlusse auf die histologische Struktur ein. 


Allgemeine Betrachtungen. 


Wenn man von einer ausgebildeten Anodonta (mit einer Lange 
von etwa 120 mm) die rechte Schale entfernt und das Tier an 
der anderen Schale befestigt la%t, kann man eine allgemeine Vor- 
stellung der Lage und Gréfe des betreffenden Organes bekommen, 
ohne daf eine Verkiirzung stattfindet (s. Fig. 1 u. 2). 

Auf der Riickenseite des Kérpers sieht man das noch pul- 
sierende Herz, im Herzbeutel eingeschlossen. Dieser Raum beginnt 
vorn, umgeben yon dem sog. Keser’schen rotbraunen Organ, und 
dehnt sich riickwiirts, in der Breite zumehmend, aus, bis er kurz 
yor dem hinteren SchlieSmuskel aufhort. 

In der etwas dreieckigen Strecke zwischen dem Herzbeutel 
und dem SchlieSmuskel liegt das auffallend dunkelbraune Gewebe 
des BosAnus’schen Organes, welches an dieser Stelle nur von sehr 
diinnen Seitenwinden umgeben ist. Die Basis dieses dreieckigen 


1) Groxzsen, Die Pericardialdriise der Lamellibranchiaten. Arbeiten 
aus dem Zool. Inst. zu Wien. Tom. VIL. 1888. 

2) Brock, Untersuchungen iiber die interstitiellen Bindesubstanzen 
der Mollusken. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 39. 1883. 

3) Avarny, Studien iiber die Histiologie der Najaden. Biol. Central- 
blatt Bd. VIL. Ein Bericht aus den Naturh. Abhandl. der Ungar 
Akad. Bd. 14. 1885. 

4) Rove, Recherches histologiques sur les Mollusques lamelli- 
branches. Journal de |’Anatomic, 3™ Année 1877. 
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Abschnittes oder Kolbens, wie er genannt wird, streckt sich ein 
wenig unter dem SchlieSmukel und mift etwa 17 mm Linge bei 
10 mm Hohe. 

Mitten im Gewebe des Organes kann man, durch die halb- 
durchsichtigen Winde, den Riickzichmuskel des Fufes sehen, 
welcher sich nach oben und nach hinten unmittelbar hinter dem 
Herzbeutel bis an seine Insertionsstelle erstreckt. °* 

Wenn wir nun den Mantellappen und die Kiemen zuriicklegen, 
kénnen wir die Basis des Organes sehen, welche der Seite des 
K6rpers entlang liuft und an der Stelle, wo der obere Rand der 
Kiemen freihingt, sichtbar geworden ist. 

Trennen wir die Kiemen unter dem hinteren SchlieSmuskel 
von eimander, so werden wir sehen, dal das Organ sich an der 
Unterseite des SchliefSmuskels hin erstreckt, bis es unmittelbar 
vor den Visceralganglien aufhdrt. 

Etwa 3 oder 4 mm von dem Punkte, wo der freie obere 
Rand der inneren Kiemenlamellen mit der Kérperwand verschmilzt, 
liegen die auSeren Offnungen des Organes. 

Diese Offnungen bezeichnen ungefihr das vordere Ende des 
Organes, und von diesem Punkte, bis zu jenem unter dem Schlief- 
muskel, ist eine Strecke von etwa 40 mm, ungefaihr ein Drittel 
der ganzen Linge des Tieres. 

Um das Organ von der dorsalen Seite aus betrachten zu 
kénnen, mu man die Pericardialwiinde abschneiden und das Herz 
und den Mastdarm entfernen. Die ganze Oberflache des Bosanus- 
schen Organes liegt sodann frei, und es zeigt sich, dafi der Boden 
des Herzbeutels zu gleicher Zeit die Decke des Organes bildet, 
welches in seiner ganzen Lange entweder unter oder hinter dem 
Herzbeutel liegt. 

Am Boden des Herzbeutels sieht man einen hellen Strich. 
Dieser ist derjenige Teil des Sinus venosus; welcher sich etwa 
10 mm hinter dem vorderen Ende des Beutels von unten aufbiegt, 
und in der Mitte des Bodens, bis gegen das hintere Ende zu, 
verlauft. 

Um nach dieser vorliufigen Orientierung einen allgemeinen 
Einblick in das Innere des Organes zu bekommen, miissen wir 
den Boden des Herzbeutels durchschneiden. 

Ist dies an der Seite des Sinus venosus geschehen, dann 
kommen wir sofort in den oberen Abschnitt des Organes, den 
sog. oberen Schenkel. 

Bei Wegnahme seines Daches wird er in seiner ganzen Lange 
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bloBgelegt, und wir sehen, dali die oberen Schenkel beider Organe 
zusammenhingen und eine einheitliche Réhre bilden, bis der Sinus 
venosus sich dazwischen schiebt. Von da laufen sie getrennt, je 
einer auf beiden Seiten des Sinus, bis sie endlich in den hinteren 
Kolben tibergehen. 

Am vorderen Ende der oberen Schenkel sieht man die zwei 
inneren Offnungen der Ausfiihrungsginge oder Uretern, vermittelst 
welcher das Lumen des Organes mit dem umgebenden Wasser in 
Verbindung steht. 

Zur Seite dieser Ginge wird man im dunklen Gewebe die 
helleren Winde der Nierenspritzen sehen, deren Miindungen im 
Herzbeutel am vorderen Ende seines Bodens liegen. 

Wenn wir nun die Scheidewand zwischen den oberen Schenkeln 
und den darunter liegenden Abschnitten, in welchen die Nieren- 
spritzen sich 6ffnen, aufschneiden, kommen wir zu den sog. unteren 
Schenkeln, welche von den oberen Schenkeln bedeckt und teilweise 
umschlossen sind. 

Die Hohlriiume dieser Teile sind umfangreicher als die der 
oberen Schenkel, aber anstatt einfache Kanale zu zeigen, sind die 
Wande mit Falten versehen, welche in die Hohlraume hineinragen. 

Die beiden unteren Schenkel sind durch den Sinus venosus 
vollkommen getrennt. Nach hinten gehen sie in den oberen 
Schenkel iiber. 

Unter dem Sinus venosus, in der lockeren Bindegewebsbriicke, 
zwischen den unteren Schenkeln, laufen die zwei Cerebro-visceral- 
kommissuren. 


Bevor ich mich zu einem genaueren Studium der einzelnen 
Teile des Organes wende, trage ich in Kiirze vor, welche Auf- 
fassung friihere Beobachter von dem Organ gehabt haben, und zu 
eleicher Zeit versuche ich die Terminologie, die ich beniitzen 
werde, festzustellen. 

Bosanus!) hielt das Organ bekanntlich fiir em Atmungs- 
organ. Die unteren Schliuche nannte er Lungen. Die oberen 
dagegen dienten nach ihm, die Lungen mit dem durch die ,,Atem- 
lécher‘t aufgenommenen Wasser feucht zu erhalten. Diese nannte 
er ,,Lungenfacher“. 

Die Bedeutung des Sinus venosus als Blutbahn hat er richtig 
erfaSt. 


1) Bosanvus, 1. c. pag. 46, 47. 
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Keser') gab dem Organ eine neue Deutung, indem er es 
fiir eine Schalendriise erklirte. Die Lungenfacher nannte er die 
Vorhéhle des Bosanus’schen Organes. Wegen der, von ihm be- 
schriebenen Nierenspritzen, welche er die ,,trichterformigen Aus- 
fiihrungsgiinge des Bosanus’schen Kérpers‘‘ nannte, und der Off- 
nungen vom Herzbeutel ins rotbraune Organ, war es ihm leicht, 
zu erkliren, auf welche Weise die Sekretionen der Schalendriise 
an die bestimmten Stellen gelangten. VON RENGARTEN 2) scheint 
der erste gewesen zu sein, der bewies, daf in der hinteren An- 
schwellung oder Kolben die BosAnus’schen Koérper oder die Héhle 
und die Vorhéhle kommunizieren. Diese Thatsache ist seitdem 
bestitigt worden, vorzugsweise von LANGER®), der diesem Teile 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Obwohl im allgemeinen der Name Bosanus’sches Organ fiir 
das ganze exkretorische Organ oder Niere gebraucht wird, ist es 
notwendig, vorauszuschicken, daf es sich hier wirklich um zwei 
Organe, ein linkes und ein rechtes, handelt. 

Wir haben also zwei nebeneinander liegende Organe, welche 
nur an einer Stelle, und zwar am vorderen Ende der oberen 
Schenkel, vereinigt sind. 

Die bisher angewendete Terminologie des Organes halte ich 
nicht fiir sehr geeignet, und um andere Ausdriicke, welche der 
Natur des Organes entsprechender sind, einzufiihren, werde ich 
dieselben durch eine kurze Wiederholung der wichtigsten Punkte 
in der vorhergehenden Schilderung erklaren. 

Je ein Organ ist von einem Nierensack (unteren Schenkel), 
einer Nierenschleife (hinteren Anschwellung oder Kolben) und 
einem Nierengang (oberen Schenkel) zusammengesetzt. Von diesen 
entspricht wahrscheinlich der Nierensack und die Nierenschleife 
der eigentlichen Niere, der Nierengang ihrem Ausfiihrungskanal. 
Nach vorn 6finen sich die Nierengiinge nach aufen durch die 
Uretern (Ausfiihrungsginge). Die Nierensicke sind mit dem Herz- 
beutel, durch die Nierenspritzen mit dem Nierengang, durch Ver- 
mittelung der Nierenschleife verbunden. 

Die alleinige Verbindung zwischen den paarigen Organen ist 
am vorderen Ende der Nierenginge. 


1) Keser, |. c. pag. 73 et seq. 
2) von Renearten, 1. c. pag. 32. 
3) Lanegr, 1. c. Bd. XII. pag. 40—41. 
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Makroskopische Anatomie. 


Die genauere Beschreibung der einzelnen Teile des BosAnus- 
schen Organes gebe ich in folgender Ordnung: 1) Der Nierengang 
und der Ureter. 2) Der Nierensack. 3) Die Nierenspritze. 4) Die 
Nierenschleife. 


1. Nierengang und Ureter. 

Im vorderen Teil des Organes sind die beiden Nierengange 
mit einander verschmolzen und bilden ein circa 8 mm _ langes 
Rohr von der ganzen Breite des Organes. Dieses Rohr bedeckt 
die beiden untenliegenden Nierensiicke sowohl als den vorderen 
Teil des Sinus venosus. Von dem Punkte aus, wo der Sinus von 
unten aufliegt, laufen die Nierengainge getrennt, bis sie in die 
Nierenschleifen tibergehen. 

Die Winde der Nierengiinge sind glatt oder héchstens mit 
unerheblichen Falten versehen, welche, sobald die Nierenschleife 
erreicht wird, sich zu bedeutenderen Leisten entwickeln. 

Die zugespitzten blinden Enden der Nierengiinge befinden 
sich im rotbraunen Gewebe dicht an der Seitenwand des Herz- 
beutels. Am Boden dieser Réhren, etwa 2 mm vom vorderen 
Inde, ist die innere Miindung des Ureters, welche seitwarts von 
der Nierenspritze gleichweit vom proximalen und distalen Ende 
desselben liegt. Von dieser Offnung fiihrt eine kurze Réhre ab- 
warts und ein wenig nach hinten und aufen, um zwischen den 
Lamellen der inneren Kiemcn auszumiinden. Diese Rohre ist der 
Ureter oder Ausfiihrungsgang der Niere. Seine aufere Miindung 
ist im inneren Kiemengang, dicht neben und nach aufen von der 
Genitalmiindung. Die Offnung hat die Gestalt einer etwa 1 mm 
langen, ovalen, von einem muskulésen Wall oder Ring umgebenen 
Spalte, deren Liingsachse parallel der des Koérpers verlauft. 


2. Nierensack. 


Die zwei nebeneinander liegenden Schliuche, welche die 
Nierensiicke oder unteren Schenkel bilden, sind von viel gréferem 
Umfang als die Nierenginge, und von diesen unterschieden durch 
den Mangel einer Verbindung, da der Sinus sie durch die ganze 
Lange trennt. Jeder ist also eine Réhre, welche nach vorn mit 
dem Herzbeutel durch die Spritze in Verbindung steht und nach 
hinten mit der Nierenschleife kommuniziert, 
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Der Hauptunterschied von den Nierengiingen ist dadurch ge- 
geben, daS die Wandungen in vielen Fallen erhaben sind, welche 
das Lumen des Schlauches verengern (Fig. 2). Ihre Anordnung 
sieht man am besten, wenn man eine grofe Anodonta in 2°/,igem 
Kalibichromicum fiir 24 Stunden mazeriert und nach Auswaschen 
mit Wasser den Schlauch seiner Linge nach aufschneidet und die 
Fpithelzellen abpinselt. Wir bekommen somit einen klaren Blick 
in das Innere des Sackes und finden, daf die Falten Einbiegungen 
der Wiinde sind, und zwar der oberen und unteren Wande. 

Hier liegen sie in zwei aufeinander folgenden Reihen — an 
der unteren Wand mit den freien Randern nach oben und hinten, 
an der oberen Wand nach unten vorn gekehrt. 

In der Gegend der Spritze durchqueren sie fast das Lumen, 
aber sie werden schriiger je weiter nach hinten, bis sie schlief- 
lich neben dem hinteren Riickziehmuskel des Fufes fast parallel 
mit der langen Achse des Lumens liegen. 

Obwohl ihre Anordnung im allgemeinen wie hier beschrieben 
ist, sind sie doch thatsichlich keine einfachen Platten, sondern 
die Hauptfalten sind wieder gefaltet, und diese Nebenfalten anasto- 
mosieren oft, so daf auf einem Querschnitt ein sehr kompliziertes 
Bild gegeben wird (s. Fig. 3 und 4). Dies ist besonders der Fall 
in der Gegend der Spritze und in der Nierenschleife, wo die 
Falten sehr zahlreich sind. Die ganze Faltenbildung ist zweifellos 
eine Einrichtung, um die exkretorische Flaiche der Nieren zu ver- 
eréfern, da sie Traiger eines bewimperten Epithels sind. Die 
Wande der Falten sind hohl und bilden Blutbahnen. 


3) Nierenspritze. 


Die beiden Pericardialéfinungen der Nierenspritzen liegen weit 
vorn am Boden des Herzbeutels, jederseits des Mastdarms, wo 
dieser vom Boden frei in den Pericardialraum tritt. Man bemerkt, 
dafi am Boden, auf beiden Seiten des Mastdarms, eine halbmond- 
formige Falte liegt, welche sich von den Seitenwinden des Herz- 
beutels bis zur Vereinigung des Mastdarms mit dem Boden er- 
streckt. 

Diese Falte ist die hintere Lippe der Spritzenmtindung, und 
unmittelbar davor liegt eine rundliche Offnung von circa 1 mm 
Durchmesser. Der Herzbeutel ist durch diese Falten in zwei 
sehr ungleiche Raiume geteilt. Der Mastdarm mit dem umgeben- 
den Herz liegt frei in dem gréferen hinteren Abschnitt, waihrend 
sich die trichterformigen Offnungen der Nierenspritzen und die 
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Keser’schen Offnungen des rotbraunen Organes in dem viel 
kleineren vorderen Abschnitt, welchen Keser?) die ,,Nebenhohle“ 
genannt, befinden. 

Von dieser auf dem Boden liegenden trichterformigen Offnung 
fiihrt eine etwa 4 mm lange Rohre, welche leicht im dunklen, sie 
umgebenden Gewebe des Nierensackes wahrzunehmen ist, nach 
hinten und unten, um in den oberen inneren Winkel des Nieren- 
sackes einzumiinden. 

In Unio ist es bemerkenswert, da die Nierenspritzen viel 
kiirzer sind und fast senkrecht von der Pericardialéfinung in die 
Niere fiihren. 

Die Wandungen der Nierenspritzen sind kontraktionsfihig, da 
sie Muskelelemente in sich haben. Das Tier besitzt also die 
Fahigkeit, die Spritzen zu 6ffnen und zu schliessen. Dasselbe ist 
eleichfalls an den Uretern bemerkbar. 

Es diirfte hier betont werden, daf die gewéhnlichen Beschrei- 
bungen des Bosanus’schen Organes einen falschen Begriff von der 
Lage des Ureters und der Nierenspritze zu geben geeignet sind. 
HessiinG ?) z. B. sagt, daf die Miindung beider Schenkel vorne 
in solcher Weise geschieht, da die beiden Rohren, d. h. der 
Ureter und die Nierenspritze, kreuzweise tibereinanderliegen. In 
der That aber endet der Nierengang blind, etwas weiter vorne als 
die Spritze. Seine Ausmiindung ist also keine direkte Fortsetzung 
seines Lumens, sondern miindet an seinem Boden zur Seite der 
Spritze. 


4) Nierenschleife. 


Durch Anwendung der Injektionsmethoden und durch Abgiisse 
der Hohlraiume war es LANGER*) méglich, eine genaue Beschrei- 
bung des Ubergangs eines Schenkels zum anderen zu geben. Die 
spiitere Beschreibung Griespacn’s*) jedoch weicht wesentlich von 
der LANGER’schen ab. Obwohl dieser Forscher mit Recht eine von 
LanGer beschriebene Verbindung der Nierensicke widerlegt, be- 
schrieb er doch den Zusammenhang des unteren und oberen 
Schenkels einfacher als er in der That ist. Nach seiner Auffassung 
soll die obere Wand des unteren Schenkels die untere Wand des 
oberen Schenkels bilden, und zwar durch die ganze Linge des 


1) Keser, |. c. pag. 21. 

2) v. Hesstine, 1. c. pag. 221. 

3) LaneEr, 1. c. Bd. XII, pag. 40. 
4) GriesBacu, l. c. pag. 75—77. 
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Organes. Die hintere Anschwellung soll lediglich von einer vier- 
fachen Biegung der beiden Schlauche zusammengesetzt sein. 

Wegen des Gefaltetseins dieses Teiles macht das Verstandnis 
der Schnitte Schwierigkeiten, und um seine wirkliche Beschaffen- 
heit kennen zu lernen, beniitzte ich dieselbe Methode, welche ich 
mit den Falten des Nierensackes anwendete — die Entfernung 
der Epithelzellen. 

Wenn dies geschehen ist und die Seitenwand der Nieren- 
schleife sorgfailtig weggeschnitten, zeigen sich drei aufeinander- 
folgende Kammern, jede mit ihrem Nachbar mittelst eines Loches 
in der trennenden Scheidewand verbunden. Diese Serie von 
Kammern liegt tiber dem Nierensack, welcher sich als ein gerader 
Schlauch bis zum hinteren Ende des Organes streckt, und nicht, 
wie GRIESBACH’S Diagramm es zeigt, viermal auf- und abwarts ge- 
bogen ist (Fig. 2). 

Die vordere dieser Kammern (C) besitzt die geringste Tiefe, 
aber zu gleicher Zeit ist sie die gré8te, indem sie fast die Halfte 
der auferen Wand des Kolbens bildet. 

Ihre vordere Wand stimmt mit der hinteren Wand des Herz- 
beutels iiberein, und die innere Wand ist von einer sagittalen 
Falte des Organes gebildet. Diese Falte trennt das hintere Ende 
des Nierenganges von der Kammer C. Am oberen Teil dieser 
Wand ist ein ovales Loch (4) von etwa 3—6 mm, welches den 
Nierengang und die Nierenschleife verbindet. 

Von dieser Offnung zieht sich eine Scheidewand mit einem 
Loch (8) im unteren Winkel quer durch den Kolben und trennt 
die Kammer B von C. Die Kammer B, in Verbindung mittelst 
(3) mit C, streckt sich nach hinten bis zum oberen Teil des 
SchlieBinuskels und nach innen bis zur medianen Scheidewand, 
welche das rechte und das linke Organ trennt. 

Vom Schlie8muskel schrig nach vorn, parallel mit der ersten, 
ist die Scheidewand zwischen B und A. Diese Falte hangt im 
Innern frei und 1a8t eine Offnung (2), welche in A fiihrt. A liegt 
vor und teilweise unter der unteren Hialfte des SchlieSmuskels 
und von seinem hinteren verschmilerten Ende wird der Nieren- 
sack an der Aufenseite von der Nierenschleife bedeckt. 

Die Offnung (1) zwischen der Nierenschleife und dem Nieren- 
sack wird nach vorsichtiger Entfernung der umliegenden Falten, 
als eine schmale ovale Spalte am Boden der Kammer A gesehen. 

Die Kammern sind mit zahlreichen, von den Wanden ent- 
springenden Falten fast ausgefiillt, 
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Um diese Resultate zu kontrollieren, habe ich an anderen 
Exemplaren das ganze Organ mit Gelatine injiziert. Nach Ab- 
kiihlung und nach Entfernung des umliegenden Gewebes wurde 
der ganze Hohlraum im Abgu8 dargestellt. Wenn man die In- 
jektionsmasse unter regelmibigem Druck in den Herzbeutel hinein 
spritzt, wird sie den Weg durch die Nierenspritze nehmen und 
das Organ erfiillen, wahrend die Gefahr, die zarten Winde der 
Nierenschleife durch zu hohen Druck zu zerreifen, vermieden wird. 

Der Lauf der Masse, welcher teilweise mit dem Auge be- 
obachtet werden kann, ist folgender: Nachdem der Nierensack bis 
zum iuBersten Ende unter dem SchlieSmuskel erfiillt ist, geht die 
Masse aufwirts durch die Offmung (1) und fiillt den hinteren 
Teil der Nicrenschleife (Kammer A). Von dieser Kammer geht 
sie unter die freihingende Scheidewand (2) und kommt wieder in 
der Kammer B zum Vorschein. Von hier tritt sie in C durch (3) 
ein und erfiillt den grofen vorderen Teil der Nierenschleife. Sie 
geht endlich durch (4) und erreicht das aufwarts gebogene, zwi- 
schen dem Riickzichmuskel des FufSes und der Kammer C liegende 
Ende des Nierenganges. Nachdem dieser Kanal mit Gelatine 
durchdrungen ist, tritt sie durch den Ureter aus. 

Trotz GrresBacn’s!) Angabe, da8 eine Injektion mit gleicher 
Leichtigkeit von beliebiger Richtung aus geschieht, habe ich die 
Erfahrung gemacht, daf sie leichter zu erreichen ist vom Herz- 
beutel aus, als von aufen durch die Uretern hinein. Dies hiingt 
wahrscheinlich von den Raindern der Offmungen in der Nieren- 
schleife ab, welche klappen&hnlich sind und im gewoéhnlichen Zu- 
stand nach dem Willen des Tieres die Fliissigkeitsstrémung regu- 
lieren kénnen. Daher riihrt von RENGARTEN’s?) Angabe von musku- 
lésen Klappen in diesem Teil des Organes, obwohl nach seiner 
Meinung die Strémung von aufen nach innen stattindet. 


Sinus venosus. 


Es wird hier zweckmifig sein, die Hauptzufiihrungsstréme 
des Bosanus’schen Organes, wie sie schon von Bosanus*) und 
Lancer‘) festgestellt sind, zu erwahnen und dann ausfiihrlicher 


1) GrresBacu, 1. c. pag. 76. 

2) v. Renearten, |. c. pag. 32. 
3) Bosanvs, l. ¢. 

4) Laneer, l. ¢. 


240 Walter M. Rankin, 


den Sinus venosus zu schildern, da er in enger Beziehung zum 
Organ steht. 

Der Sinus venosus oder, wie Bosanus ihn genannt hat, der 
»WVenenbehalter“, nimmt bei weitem den gréfSten Teil des Kérper- 
blutes auf, und das, was durch ihn flieft, kommt also hauptsich- 
lich von den Verdauungs- und Geschlechtsorganen. Dies Blut 
tritt ins vordere Ende des Sinus ein. 

Auer diesem nimmt der Sinus am hinteren Ende eine geringere 
Quantitit vom Mastdarm und den Wanden des Herzbeutels auf. 
Die iibrigen venésen GefaSe miinden nicht in den Sinus, sondern 
gehen direkt an das Bosanus’sche Organ und zwar an die Nieren- 
schleife. 

Das gesamte Blut, auf diese Weise zu dem Organ geleitet, 
strémt durch seine Winde und Falten, nicht aber in echten Ge- 
faBen, sondern Lakunen, welche zarte bindegewebige Wande be- 
sitzen. Das Blut wird nur durch diese Wiainde von den exkre- 
torischen Zellen, welche das Lumen des Organes bedecken, getrennt. 
Nachher wird es wieder gesammelt und in die Kiemen gefihrt, 
von welchen es ins Herz zurtickkommt. Ein geringer Teil des 
Blutes nimmt einen kiirzeren Weg zum Herzen, indem es direkt 
vom Sinus venosus durch die oberen Wande der Nierenginge 
stromt. 

Der Sinus venosus, vom Boden des Herzbeutels aus betrachtet, 
erscheint entweder als eine grofe Flache mit verschwommenen, 
nicht scharf ausgesprochenen Grenzen oder als eine 2—3 mm 
breite Rinne, welche nach hinten, wo er sich hinter dem Herz- 
beutel aufwirts biegt, an GréSe zunimmt. Diese Erscheinung 
hingt von der Masse des darin befindlichen Blutes ab, da er eine 
eroke Ausdehnungsfihigkeit besitzt. Querschnitte zeigen diese 
Verhaltnisse noch klarer (Fig. 3 und 4). Je nach seinem Zustand 
wird man den Sinus sehen, bald als eine dickwandige Rohre, bald 
mit Wanden versehen, die kaum vom umliegenden Gewebe des 
Bosanus’schen Organes zu unterscheiden sind. 


Durchschneidet man die Decke des Sinus der Liinge nach, dann 
sehen, mit einer Lupe betrachtet, die Wande des Sinus wie ein 
Netzwerk mit runden oder ovalen Léchern aus. 

Diese liegen nicht in zwei seitlichen Reihen, wie GRIESBACH ') 
es beschrieben hat, sondern sie sind in unbestimmter Zahl und 


1) Grrespacn, l. c. pag. 77. 
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vollstandig unregelmaigig durch die ganze Linge des Sinus ver- 
breitet. Das Blut strémt durch diese Lécher iiberall zu den Wan- 
dungen des Organes, besonders aber zu denen der Nierensicke 
und Nierenginge, da die Nierenschleife direkt von den Mantel- 
venen gespeist wird. 

In seinem hinteren Ende ist der Sinus durch Querbalken ver- 
stirkt. Diese spannen hie und da das Lumen und haben zweifellos 
den Zweck, eine zu grofe Ausdehnung der Wiande zu vermeiden. 

Der Eingang zum Sinus ist von Keper*) und Lancer”) und 
noch spater von FLEISCHMANN *) beschrieben worden. KrBper war 
der erste, der die Einrichtung dieses Eingangs entdeckte, und 
ihm danken wir die Beschreibung der spiter nach ihm genannten 
KeEBeEr’schen Klappe. 

Ich beschreibe hier diese Klappe in ausfiihrlicher Weise, da 
ich spater, im Zusammenhang mit der Frage der Wasseraufnahme, 
auf sie zurtickkomme. Die Klappe liegt zwischen den Ureteren, 
tiefer als der am Boden des Herzbeutels liegende Teil. Von hier 
steigt der Sinus in die Hohe, bis er an den Boden des Herzbeutels 
gelangt. Die Klappe selbst besteht aus zwei muskuliésen Quer- 
falten oder Lippen. Zwischen diesen Lippen ist ein 2—3 mm 
langer, ovaler Spalt. Die Zusammenziehung der Lippen geschieht 
teilweise durch ihre eigene Kontraktionsfahigkeit und ist durch 
einen kleinen linglichen Muskel unterstiitzt. Dieser Muskel ist 
an der Spitze der vorderen (oberen) Lippe angeheftet. Er geht 
uber die hintere (untere) Lippe und fiigt sich in zahlreichen Fi- 
brillen am Boden des Sinus vor der hinteren Lippe ein. 

Durch die Zusammenziehung dieses Muskels wird die vordere 
Lippe neben und zum ‘Teil tiber die hintere gezogen und der 
Spalt vollkommen geschlossen. LANGER‘) erwahnte diesen Muskel, 
schrieb ihm aber die Gestalt eines Lappens oder Vorhanges, 
welcher iiber die Offnung gespannt wird, zu, und wegen seiner 
Zartheit zweifelte er, daf’ Kesrr’s Meinung die richtige sei, i. e. 
daf’ er den Eintritt des Blutes in den Sinus verhinderte. Seine 
eigene Auffassung war, dali er seinen Riicktritt verhindern diirfte. 

Da der Muskel vielmehr die Gestalt eines Riemens als die 


1) Keser, 1. c. pag. 49—50. 

2) Lanerr, 1. c. Bd. XII, pag. 38. 

3) Fieiscumann, Die Bewegung des Fufses der Lamellibranchiaten. 
Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 42, 1885, p. 419 et seq. 

4) Lancer, 1. c. Bd. XII, pag. 38. 
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eines Lappens hat, glaube ich, daf sein Zweck ist, nicht einen 
Vorhang vor der Offnung zu bilden, sondern die Lippen zu- 
sammenzuziehen, und ist dies geschehen, niitzt ein Vorhang nicht, 
da die Offnung fest genug geschlossen ist. 

RENGARTEN ') erwihnte aufer dieser Klappe eine andere am 
hinteren Ende des Sinus, zwischen den beiden Schenkeln des 
Riickziehmuskels des Fuffes. Nach FLEISCHMANN ?) soll an dieser 
Stelle eine Offnung existicren, durch welche das Blut yom Sinus 
venosus in einen Raum, welcher um das Visceralganglion unter 
dem hinteren Schliebmuskel liegt, gelangen soll. Diesen Raum 
hat er den Ganglion-Sinus genannt. Es ist mir jedoch nicht ge- 
lungen, eine solche Klappe oder Offnung zu finden. 


Die Nerven des Organes. 


Nach y. Hessninc ?) besitzt das Organ einen auffallenden 
Reichtum an Nerven, welche von den Cerebro-visceralkommissuren 
entstammen. 

Auger einem Citat dieser Angabe von GriesBAcH *) und den 
fritheren Arbeiten von Keser *®) und DuvEernoy °) finde ich keinen 
Hinweis auf die Innervation des Organes. 

KEBER giebt eine ausfiihrliche Schilderung des Nervensystems, 
die ein merkwiirdiges Gemisch von Richtigem und Falschem ist. 
Ein Teil der von ihm abgebildeten sympathischen Nerven ist auf 
die fibrillare Beschaffenheit der bindegewebigen Wande zuriickzu- 
fiihren. Ein anderer Teil riihrt wahrscheinlich von bucephalus- 
artigen Parasiten her. 

Diese sympathischen Nerven, sowohl im Bosanus’schen Organ 
selbst als in anderen Koérpertheilen, sollen nach Keser mit dem 
Zentralnervensystem in Verbindung stehen durch die von ihm 
entdeckten Nerven, welche den Cerebro-visceralkommissuren ent- 
stammen. Diese Nerven nannte er ,,Verbindungsfaden von den 
Kommissuren zu den Eingeweidenerven™. 

Von diesen geht das eine Paar zum Magen. Das andere ver- 


1) v. Renearren, 1. c. pag. 29. 

2) Fixtscumann, 1. c. pag. 423. 

3) v. Hxsstine, 1. c. pag. 223. 

4) GrresBacg, |. c. pag. 78. 

5) Keser, l. c. pag. 93 et seq. 

6) Duvernoy, Sur le systtme nerveux des Mollusques acéphales. 
Mémoires de l’Acad. des Sciences, t. XXIV. Paris 1854, 
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laSt weiter nach hinten die Kommissuren, nachdem sie ins Organ 
eingetreten sind. Dieses letztere Paar ist zweifellos zu den 
Nerven des Bosanus’schen Organs zu rechnen. 

Kinen anderen Ursprung fiir die Nerven des Organes fand 
DuveRNOY ') in den hinteren Branchialnerven. Diesem Forscher 
nach sollen zahlreiche Filamente dieser Nerven ins Organ eintreten. 
Von den Krser’schen Verbindungsfaiden zum Bosanus’schen Organ 
erwihnte er nichts, obwohl er die zum Magen als die ,,Nerfs 
gastriques’ beschrieb. 

Bei der Untersuchung des Nervensystems des Bosanus’schen 
Organes habe ich die besten Resultate erzielt durch eine lange 
Mazeration des Objektes in Salpetersiure und nachherige Unter- 
suchung mittelst der Lupe. Diese Methode ist brauchbarer als 
das Schneiden und Ja8t nur bei Erforschung der allerfeinsten De- 
tails in stich. 

Bei Betrachtung der Kommissuren findet man, daf wahrend 
ihres Laufes durch das Organ zwei Paare von ziemlich starken 
Nerven sich von ihnen abzweigen. 

Das eine Paar nimmt seinen Ursprung nicht weit von dem 
Viszeralganglion, lauft aufwirts und vorwarts und dringt in den 
Riickziehmuskel des Fufes. Es scheint keine Zweige zum Organe 
zu geben. 

Das zweite Paar befindet sich am vorderen Ende des Organes 
und stellt wahrscheinlich die Verbindungsstringe von Keser dar. 
Der Ursprung der Nerven ist an der inneren Seite der Kom- 
missuren, etwas hinter der Keper’schen Klappe. Sie laufen riick- 
warts eine kurze Strecke dem Boden des Sinus entlang dicht tiber 
den Kommissuren. Dann gehen sie um den Sinus herum, um seine 
Decke zu erreichen, in der Gegend, wo der Sinus unter dem 
Herzbeutel liegt. Hier teilen sich die Nerven; ein kleinerer Ast 
lauft nach vorn, der gréfere nach hinten an der oberen Wand des 
Nierenganges der Seite des Sinus entlang. Zahlreiche feine Seiten- 
zweige sind vorhanden. 

Auferdem gehen noch andere, viel feinere Nerven von den 
Kommissuren an das Bosanus’sche Organ, aber sie kénnen nicht 
weit in das Organ verfolgt werden. 

Bei der Untersuchung der Branchialnerven sieht man, dal 
die zahlreichen Aste, welche Duvernoy abgebildet hat und als 
Nerven fiir das Organ betrachtet, nicht ins Organ selbst eindringen. 


1) Duvernoy, 1. c. pag. 38. 
Bd, XXVI, N. F. XVII. 17 
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Sie sind vielmehr iiber die Decke der Kloacalkammer, welche 
auferordentlich reich an Nerven ist, verbreitet. Sie sind wahr- 
scheinlich als sensorische Nerven fiir diesen Teil der Kérperwande 
zu betrachten und nicht als dem Organ gehorig. 

Den Branchialnerven nahe verwandt, sowohl in Entstehung 
als in Struktur, ist ein Paar von Nerven, welche an der Aufen- 
seite des Visceralganglions entspringen. Diese sind die von KEBER 
genannten ,,Hautnerven der inneren Kiemenginge“. Sie laufen am 
Boden des Bosanus’schen Organes entlang bis kurz hinter seinem 
Anfang. Hicr teilen sich die Nerven. Der eine Ast biegt sich 
gegen die Klappe zu, der andere gegen den Ureter. Nach Ma- 
zeration der Epithelzellen des Organes zeigen sich die Nerven 
mit zahlreichen feinen Zweigen lose eingebettet am Boden des 
Organes. 

Ihrer Lage und ihrem Verhaltnis zum Organ nach ist es 
wahrscheinlich, daf’ auch diese Nerven mit der Innervation des 
Organes zu thun haben. 

Die Nerven sind auffallend reich an Ganglienzellen, welche 
ihre Peripherie umgeben, und nach Mazeration in Osmium-Essig- 
siiure ist es leicht, sie zu isolieren. Sie haben eine cylindrische 
oder spindelf6rmige Gestalt mit einer durchschnittlichen GréBe 
von 0,008 bis 0,028 mm. Sie sind immer bipolar, haben einen 
cylindrischen Kern, und an ihrem Ende sind zahlreiche gelbliche 
Koérnchen gelagert. 

Von den zwei Fibrillen, welche den Polen entstammen, ist 
die eine feiner als die andere, und diese erstere kann eine kurze 
Strecke peripherisch verfolgt werden, aber es ist nicht méglich, 
sie weit Ins Organ zu verfolgen und ihre Endigung festzustellen. 

Fiir das Studium der Verteilung der Nerven im Organ habe 
ich eine von BeLA HALLER?!) empfohlene Methode gebraucht. 


Der zur Untersuchung dienende Teil des Organes wurde fir 
etwa eine Stunde in eine Mischung von Glyzerin und Essigsaéure 
gelegt. Als die Epithelzellen abgestreift wurden, zeigte sich unter 
dem Mikroskop ein auferst feines Nervennetz in dem Bindegewebe 
der Wande, besonders schén in der diinnen Wand zwischen dem 
Nierensack und dem Nierengang. Hier laufen die feinen Nerven- 


1) Bera Harrer, Die Organisation der Chitonen der Adria. 
II. Teil. Arbeiten aus dem Zool. Institut zu Wien. Tome Y. 1884. 
pag. 18. 
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fibrillen nach jeder Richtung, und wo sie sich vereinigen, sind oft 
kleine Ganglien, von welehen verschiedene Fibrillen ausgehen. 

Die ecigentiimlich granulirte Beschaffenheit der Nervenfibrillen 
ermoéglicht es, sie von den glatteren, feingestreiften Bindegewebs- 
fibrillen zu unterscheiden. 


Mikroskopische Anatomie. 


Bei der Schilderung des histologischen Baues bespreche ich 
zuerst die bindegewebige Grundsubstanz mit ihren zelligen Ele- 
menten und dann den epithelialen Uberzug. 


Struktur der Wandungen. 


Beim Beginn des Studiums der Mollusken-Histologie treten 
wir einer gewissen Schwierigkeit entgegen, namlich der Unter- 
scheidung zwischen den verschiedenen Elementen, welche von dem 
embryonalen Mesenchyme oder Zwischenblatt entwickelt worden 
sind. Es darf hier kurz die Entstehung des Mesenchymes, von 
welchem das Organ spater entwickelt wird, erwahnt werden '). 

Von der Epithelschicht der Blastula wird eine homogene Gal- 
lerte ausgeschieden, in welche vom Gastrulastadium an, spindelfér- 
mige, verdstelte Zellen vom Urmund aus als Wanderzellen eintreten. 
So entsteht die Mesenchymschicht, gebildet aus homogener Gallerte 
mit eingestreuten Zellen, welche sich in die verschiedenen Aus- 
stiilpungen und Falten des sich entwickelnden Tieres eindranegt. 
Mit dem Wachstum des Embryos werden die Zellen allmahlich 
mehr difierenziert. Wir bekommen somit in denjenigen Tieren, 
welche, wie die Mollusken, ein parenchymatéses Gewebe besitzen, 
eine Zusammensetzung von Zellelementen, welche nicht leicht von- 
einander zu unterscheiden sind. Dazu sind die Zellen so fest 
miteinander durch die Masse von homogener Grundsubstanz ver- 
bunden, daf ihre Isolierung erschwert wird. 

Daher kommt es, dal, obwohl die Beschaffenheit der Wan- 
dungen nicht der Gegenstand eingehender Untersuchung gewesen 
ist, doch die vorhandenen Darstellungen wesentlich auseinander- 
gehen. 

Von den Forschern, die sich mit der Untersuchung beschif- 
tigt haben, hat RenGARTEN *) die Anwesenheit von Muskelfasern, 


1) cf. Herrrwre’s Entwicklungsgeschichte. Zweite Auflage. 
pag. 130—131. 
2) Renearren, |. c. pag. 33. 


1 Ye 
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welche in jeder Richtung verlaufen, beschrieben. Ihm gegeniiber 
stehen Leypia!), Hessiinc 7) und GriespacH *), welche sagen, 
da’ die Winde des Organs blo8 aus strukturloser Bindesubstanz 
und Bindegewebefasern bestehen. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich das Epithel durch Ma- 
zeration in Kali bichromicum entfernt, das iibrig bleibende Geriist 
in Wasser ausgewaschen und nachher in Pikrokarmin oder Bra- 
LE’schem Karmin gefirbt und in Glyzerin untersucht. 

Als allgemeines Merkmal der ganzen Zusammensetzung der 
Wande diirfen wir folgendes aussprechen, eine homogene inter- 
cellulare Grundsubstanz, in welcher Bindesubstanzzellen yon ver- 
schiedenen Formen eingelagert sind; dazu kénnen glatte Muskel- 
zellen kommen und ein mehr oder minder ausgebildetes Nerven- 
netz, wie friiher angegeben. 

In der Beschreibung der Bindesubstanzzellen wird es zweck- 
miBig sein, sie unter folgende drei, ziemlich scharf begrenzte 
Gruppen zu bringen: 1) rundliche, grobkérnige Zellen, 2) unregel- 
migig verzweigte, stern- oder spindelidrmige Zellen, und 3) lang- 
liche, bandférmige, meistens unverzweigte Zellen. 

Die ersten sind iberall vereinzelt verbreitet. Sie sind un- 
regelmifig an Gestalt und Gréfe. Sie haben einen grobkérnigen 
Plasmainhalt und sind mit gelblichen, lichtbrechenden Kérperchen 
erfiillt. Sie zeigen eine Neigung, kurze Fortsitze auszutreiben, 
aber sind im allgemeinen rundlich. 

Sie haben eine GréSe von 0,02 bei 0,034 mm Durchmesser, 
bis 0,018 bei 0,02 mm, oder noch kleiner. 

Es ist oft unméglich, sie von den Blutzellen, welche in die 
Bindesubstanz eingestreut sind, zu unterscheiden; und ihrer Natur 
nach sind sie wahrscheinlich mit diesen verwandt. 

Die Zellen der zweiten Gruppe halte ich fiir einfacher in 
ihrer Natur, und dem Organ mehr eigentiimlich als die bandfor- 
migen Zellen. Sie befinden sich in der Scheidewand zwischen 
Nierensack und Nierengang (Fig. 6) und in den Falten des Nie- 
rensackes und der Nierenschleife; und obwohl nicht die einzige 
Zelliorm, die in diesen Regionen vorkommt, sind sie doch die 
wichtigste und fiir das Organ am meisten charakteristisch. Sie 


1) Leypie, Lehrbuch der Histiologie. 1857. pag. 467..- 

2) von Hesstine, |. c. pag. 232. Histologische Beitrige zur 
Lehre von der Harnabsonderung. Jena, 1851. pag. 7. 

3) Grimssacu, |. ¢. pag. 85. 
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sind, der Gestalt nach, unregelmilig, bald sternformig, bald spin- 
delférmig. Simtliche haben die gemeinsame Charaktéristik, daf 
sie Ausliufer besitzen, die manchmal wieder geteilt sind. Der 
Zellkérper ist oft von erheblicher Gréke, wie z. B. 0,08 bei 0,05 mm 
oder 0,08 bei 0,028 mm Durchmesser; aber sie sind oft viel klei- 
ner, oder seltener noch gréfer. Ungefihr in der Mitte des Zell- 
kérpers liegt ein ovaler Kern, von 0,06 bei 0,08 mm. 

Um den Kern herum sind eine Anzahl feiner  gelblicher 
Kérperchen, welche sich oft bis in die Auslaufer ausbreiten, ge- 
lagert. 

Die Ausliufer besitzen eine auferst feine fibrillire Struktur, 
welche im Zellkérper kaum wahrnehmbar ist. Diese Fibrillen ver- 
lieren sich in der Grundsubstanz oder anastomosieren seltener 
mit Auslaufern von anderen Zellen. 

Werden die Zellen mittelst Salpetersiure von der Grundsub- 
stanz isoliert, so sieht man die feinen ausgezackten Enden der 
Auslaufer. 

Mit der Unregelmabigkeit an Gestalt und Gréfe der Zellen 
stimmt ihre Verbreitung iiberein. Sie verhalten sich bei den ein- 
zelnen Muscheln verschieden. Bald legen sie dicht aneinander 
bald ziemlich weit auseinander zerstreut, aber in den Wanden und 
Falten des Nierensackes und der Nierenschleife fehlen sie niemals. 

Die dritte Gruppe bilden bandférmige, unverzweigte, oder 
héchstens einfach gegabelte Zellen. (Fig. 5.) 

Eine mehr fibrillire Struktur als in denen der zweiten Gruppe 
ist stets wahrnehmbar, und die Vereinigung verschiedener Zellen 
mittelst Ausliufer kommt niemals vor. Es lassen sich hier zwei 
Untergruppen unterscheiden; welcher Unterschied vielleicht mehr 
von ihrer Verschiedenheit in der Gréfe als von dem ihrer Natur 
abhangig ist: 

1) eine sehr feine, immer unverzweigte, etwa 0,001 mm breite, 
fadenformige Zelle, und 2) eine breite, nicht selten einfach gega- 
belte, bandférmige Zelle. 

Die fadenformigen Zellen sind bemerkenswert, indem sie un- 
regelmifSig unter den anderen verbreitet sind, und wie in der 
Nierenspritze, haben sie scheinbar den Zweck, dem Gewebe Festig- 
keit zu geben. Sie sind so mit den anderen Zellen verflochten, 
daf die Mazeration des Gewebes schwer zu bewerkstelligen ist. 

In der zweiten Untergruppe haben die Zellen eine Breite von 
0,002 bis circa 0,016 mm. Ungefahr in der Mitte der Zelle ist 
ein rundlicher Kern, um welchen gelbliche Korner gelagert sind. 
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Diese letzteren sind gleichwohl nicht so haufig als in den Spindel- 
zellen. Der Zellkérper erscheint als von zahlreichen feinen Fibril- 
len zusammengesetzt, und wenn es gelingt, diese Zellen bis an 
ihr Ende zu verfolgen, sieht man, daf die Fibrillen sich von ihrem 
Zusammenhang losmachen und sich in die Grundsubstanz facher- 
férmig ausbreiten. Es ist anzunehmen, daf diese Zellen weiter 
differenziert sind als die der anderen Gruppen, da der protoplas- 
matische Inhalt in Fibrillen umgewandelt ist. 

In der oberen Wand des Nierenganges zeigen diese Zellen 
ihre breiteste Gestalt. (Fig. 5). Es ist nicht méglich, die Wand 
in zwei bestimmte Schichten zu trennen, welche zum Herzbeutel 
und zum Bosanus’schen Organ zu rechnen sind. Wenn iiberhaupt 
in dieser Wand zwei Schichten existieren, miissen sie nur in em- 
bryonalem Zustand wahrnehmbar sein. 

In der Richtung kann man im allgemeinen auSere (gegen den 
Herzbeutel zu) longitudinale und innere (gegen das Organ zu) 
transversale Zellen, welche letztere manchmal in die Wandung des 
Sinus venosus eintreten, unterscheiden. 

Auer diesen Lang- und Querfasern sind andere, welche in 
unbestimmter Richtung darunter laufen, und das Ganze bildet ein 
lockeres Gewebe, in welchem vom Sinus kommende Blutzellen ein- 
gestreut sind. Im Sinus venosus, welcher in naher Beziehung zur 
oberen Wand des Nierenganges steht, haben die Faserzellen ein 
aihnliches Aussehen; nur sind sie in Balken vereinigt, zwischen 
welchen die Lécher in seiner Wandung liegen. 

In der Nierenspritze sind die Faserzellen hauptsichlich in 
zwei Richtungen gelagert. Die auferen sind longitudinal und die 
inneren zirkulair, obwohl es hier noch schwerer ist als in der obe- 
ren Wand des Nierenganges, sie in zwei bestimmte Schichten zu 
trennen. Dies hingt davon ab, da sie durch zahlreiche feine 
Fibrillen fest verbunden sind. 

Nach dieser Schilderung der Bindesubstanzelemente der ver- 
schiedenen Regionen des Organes diirfte es nicht ohne Interesse 
sein, sie mit ahnlichen Zellen anderer Molluskenklassen zu ver- 
gleichen. 

Brock!) hat Exemplare von den Klassen der Opisthobran- 
chiaten und Pulmonaten untersucht und stellt die Bindesubstanz- 
zellen unter folgende Gruppen: 1) gewohnliche verastelte und mit- 
einander anastomosierende Zellen, 2) grofe, sternformige Zellen, 


1) Brock, 1. ¢ pag. 7. 
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deren Ausliufer fibrillar umgewandelt sind, 3) sogenannte Plasma- 
zellen. Wenn wir diese Gruppen mit den Zellen des Bosanus- 
schen Organes vergleichen, werden wir sehen, daf, obwohl sie ge- 
wissermafen ahnlich sind, es nicht méglich ist, samtliche unter 
dieselbe Kategorie zu bringen. 

Die dritte Gruppe von Brock ist zweifellos dieselbe, wie die 
erste von mir beschriebene. In den Zellen seiner zweiten Gruppe 
sieht man, obwohl die Zellen verzweigt sind, eine gewisse Ahnlich- 
keit in ihrer fibrilliren Struktur und dem Mangel an Anastomo- 
sen mit den Zellen meiner dritten Gruppe. Es ist aber nicht 
wahrscheinlich, dafi meine zweite Gruppe der stern- oder spindel- 
formigen Zellengruppe seiner ersten Gruppe entspricht, da diese 
letztere ein Netzwerk bildet, und dazu ihre Struktur viel mehr 
feinkérnig als fibrillar ist. 

Wenn wir sie mit den von Ko~iumMAnn?*) in der Darmleiste 
von Anodonta beschriebenen und abgebildeten ,,Spindel- oder stern- 
formigen Zellen‘“t vergleichen, fallt die Ahnlichkeit sofort auf. 

In der Beschreibung der Zellenelemente der Wandungen habe 
ich bis jetzt die Frage des Vorhandenseins der Muskelzellen un- 
beriicksichtigt gelassen. 

Es aft sich nicht leicht bestimmen, ob die bandformigen Zel- 
len nur von bindegewebiger Natur sind, oder ob sie nicht manch- 
mal entweder Muskelzellen sind oder mindestens bindegewebige 
Hiillen fiir Muskelzellen bilden. 

Als sicherste Untersuchungsmethode habe ich die Behandlung 
der verschiedenen Teile des Organes mit Salpeterséure gefunden, 
und nachherige Vergleichung der isolierten Elemente mit unzwei- 
felhaften Muskelzellen anderer Kérperteile. 

Diese Muskelzellen waren vom Herzen, vom hinteren Schlief- 
muskel und vom Mantelsaum genommen. Die Muskelzellen vom 
Herzen sind charakteristisch, indem der Kern von einem aufer- 
ordentlich grofen protoplasmatischen Hof umgeben ist, viel gréfer 
sogar als der in kontraktile Masse umgewandelte Teil. Im Schlief- 
muskel sind die Zellen kurz und breit. Der kleine Kern ist von 
wenig oder keinem protoplasmatischen Hof umgeben. Der Zell- 
kérper zeigt eine undeutliche doppelschrage Streifung. Die Mus- 
kelzellen des Mantelsaumes sind denen des SchlieSmuskels ahnlich, 
nur etwas langer und schmaler, und die doppelschraige Streifung 


1) Korimann, Die Bindesubstanz der Acephalen. Archiv f. mi- 
krosk. Anatomie. Bd. 18. pag. 568. 
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fehlt. Es ist anzunehmen, da8, wenn die Zellen des Bosanus- 
schen Organes in ihrem Bau und Aussehen mit unzweifelhaften 
Muskelzellen iibereinstimmen, sie ebenso bestimmt als Muskelzellen 
zu betrachten sind. 

Sie sollten im Gegensatz zu bindegewebigen Zellen einen 
scharfbegrenzten Kontur haben und nicht allmahlich in die Grund- 
substanz tibergehen. Dazu kommt die Lage des Kerns, welcher 
in den Muskelzellen oft im Profil an der Peripherie zu sehen ist. 

In der oberen Wand des Nierenganges, wo die bandférmigen 
Zellen am haufigsten sind, habe ich Zellen isoliert, welche von 
den Muskelzellen des Mantelsaumes kaum zu unterscheiden sind. 
(Fig. 9 a). 

An Gestalt und GréSe sind sie langgestreckt, spindelférmig, 
entweder einfach zugespitzt oder an der Spitze gegabelt. Die 
Breite betragt durchschnittlich 0,010 mm. Ein ovaler Kern ist 
vorhanden und liegt nicht immer in der Zelle eingebettet, sondern 
manchmal an der Peripherie. 

Um den Kern herum sind gewéhbnlich eine Anzahl gelblicher 
K6érperchen vorhanden. 

Im Sinus venosus sind ahnliche Zellen zu isolieren (Fig. 9). 
In der Nierenspritze (Fig. 9c) sind Muskelzellen, welche gewisser- 
mafen an die des Herzens erinnern, da ein erheblicher protoplas- 
matischer Hof um den Kern gelagert ist. Solche Zellen kommen 
besonders im Pericardialende der Spritze vor; auch fehlen sie nicht 
in den Wanden der Ureteren. 

Sowohl die Spritzen als die Ureteren besitzen starke Kontrak- 
tionsfihigkeit. Diese Thatsache, insofern es die Ureteren betrifft, 
ist schon von GRIESBACH ') nachgewiesen worden. Dieser Forscher, 
obwohl er die Anwesenheit der Muskelelemente sonst leugnet, sagt, 
da8 diese Offnungen mit muskulésen Rindern versehen sind. Die 
Fasern, welche sich um die Offnung herum befinden, sind zirkular. 
Dazu kommen einige lange und radiale, welche dem umliegenden 
Gewebe entstammen. Da der Boden des Organes die Decke des 
Kiemenganges bildet, ist das von Muskelzellen zusammengesetzte 
Gewebe eher den Korperwinden als dem BoJsanus’schen Organe 
zuzurechnen. In den eigentlichen sekretorischen Wandungen des 
Organes sind unter den sternférmigen Zellen einige kleinere Fa- 
sern, welche ich fiir Muskelzellen halte; aber ihre Isolierung ist 
mit mehr Schwierigkeit verbunden als in anderen Teilen (Fig. 9d). 


1) Grressacn, |. c. pag. 78. 
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Es muf erinnert werden, daf RenGarTen!) muskulése Klap- 
pen in der Nierenschleife beschrieb. Obwohl ich die Rander der 
friiher beschriebenen Offnungen nicht fiir eigentliche Klappen 
halte, ist es allerdings nicht unwahrscheinlich, da8 mit dem Binde- 
gewebe Muskelzellen verbunden sind, welche die Verengung dieser 
Offmungen verursachen. Dies gilt fiir das ganze Organ. Obwohl 
es von den umgebenden Kérperwinden ausgedehnt und kontrahiert 
wird, ist anzunehmen, da die in seiner Wandung zerstreuten 
Muskelzellen ihm eine selbstiindige Kontraktionsfahigkeit verleihen 
und demgemafi die Regulierung der Fliissigkeitsstrémung ermég- 
lichen. 

Ich stimme mit ApAruy”) iiberein, wenn er sagt, daf die 
Muskelzellen ohne ein echtes Sarcolemma sind. Das scheinbare 
Sarcolemma ist wahrscheinlich ein Produkt der umgebenden Binde- 
substanz. Es hat oft ein welliges Aussehen, welches vom Kontrak- 
tionszustand der Muskelzelle abhingt. Weil die Bindesubstanz- 
hiille nicht kontraktionsfihig ist, wird sie durch die Kontraktion 
des Muskels in Falten gelegt. 

Nachdem wir nun die vorher beschriebenen Elemente als Pro- 
dukte des Mesenchyms betrachtet haben, wollen wir schen, wie 
sie in den verschiedenen Regionen des Organes entwickelt sind. 
In den exkretorischen Wandungen werden stein- oder spindelfér- 
mige Zellen entwickelt , welche mit ihren unregelmafigen Auslau- 
fern ein Geriist fiir die sonst zu zarte Grundsubstanzlamelle, auf 
welche die Epithelzellen gelagert sind, bilden. Zwischen dem 
Organ und dem Herzbeutel nehmen die Zellen die Gestalt von 
starken Bindern an, und die Zellsubstanz wird in Fibrillen um- 
gewandelt. Die Decke des Organes wird dadurch starker und 
fester. Hier sowohl als im Sinus kommen Muskelzellen dazu, um 
der Wandung Kontraktionsfahigkeit zu verleihen. In der Nieren- 
spritze wieder ist eine ‘hnliche Zusammensetzung von bandfor- 
migen Fasern mit eingestreuten Muskelzellen, welche zusammen 
eine starkwandige, kontraktile Roéhre bilden. 


Die Epithelialzellen des Organes. 


Bei der Besprechung des epithelialen Uberzugs ist es zweck- 
mafig, einzuteilen: 1) in Zellen, welche das Lumen des Or- 

1) von Renearten, |. c. pag. 32. 

2) Apatuy, l. c. pag. 627. 
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ganes bekleiden — also die eigentlichen Nierenzellen —; 2) in 
diejenigen Zellen, welche sich in den Spritzen und den Ureteren 
befinden. 

Als allgemeine Charakteristik der Nierenzellen ist ihre Ein- 
schichtigkeit hervorzuheben (Fig. 8). Darin stimme ich mit 
APATHY ') tiberein, wenn er sagt, da iiberall in den Najaden das 
Epithel blo8 eine Schicht hat, trotz der scheinbaren Anwesenheit 
von mehreren Schichten in einzelnen Regionen. 

Es ist bisher allgemein angenommen, daf im Bosanus’schen 
Organ mehrere Schichten vorhanden sind. GrriesBacH?) z. B. 
sagt: ,,Wir erkennen darin zunachst ein einfaches Cylinderepithel 
und sodann in mehreren Schichten liegende Zellen.“ 

Die Ursache dieser Angabe riihrt wahrscheinlich von den un- 
vollkommenen Untersuchungsmethoden her. Man kann sich leicht 
tiberzeugen, daf die sehr zarten Zellen bald zerstért werden, 
wenn man sie im lebenden Gewebe untersucht. 

Schneidet man eine der Falten aus und bringt sie unter das 
Mikroskop, so wird man die Zellkonturen rasch anschwellen se- 
hen, und bald bildet sich eine wasserhelle Blase an der Oberflaiche 
der Zelle. Diese Blase wird allmahlich an der Basis zusammen- 
geschniirt und endlich losgelést, so da’ sie als eine freie runde 
Blase wegschwimmt. 

Da die Blasenbildung sehr rasch vor sich geht, kénnen wir 
uns vorstellen, daf das Lumen des Organs bald mit solchen Bla- 
sen angefiillt wird. 

Ein ahnlicher Fall kommt bei der unvollkommenen Konser- 
vierung des Organes vor. Daraus geht hervor, daf, wenn die 
Zellen nicht sofort durch das Fixierungsmittel abgetétet werden, 
sich die Blasen bilden und nachher die Praparate ein ahnliches 
Aussehen zeigen, wie GrrEsBACH es beschrieben hat. 

Kin weiteres Merkmal der Nierenzellen ist die Anwesenheit 
dunkelgriiner oder brauner Kornchen, von welchen die auffallende 
Farbe des Organes stammt. Diese sind iiberall verbreitet , aber 
eewohnlich zahlreicher in den Zellen des Nierensackes und der 
Nierenschleife als in denen des Nierenganges. 

Die dritte Charakteristik der Zellen ist eine mehr oder min- 
der gleichmaSige Wimperbekleidung. 

Diese Thatsache ist von samtlichen Forschern nachgewiesen 

1) Aparny, l. c. pag. 625. 

2) GriesBacu, |. c. pag. 86, 
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worden, und ihnen sind die lebhafte Flimmerbewegung und die 
iiuBerst feinen Flimmerhaare aufgefallen. 

Man kann sich leicht von den charakteristischen Merkmalen 
der Nierenzellen durch einfache Beobachtung am lebenden Gewebe 
iiberzeugen. | 

Um die feineren Verhiltnisse zu studieren, habe ich das Ma- 
zerationsverfahren und die Schnittmethode angewendet. Als Ma- 
zerationsmittel habe ich eine 2°/,-Lésung von Kali bichromicum 
am zweckmifigsten gefunden, da durch dieses einfache Mittel 
die Zellen rasch abgetétet werden und in ihrem natiirlichen Zu- 
stande bleiben. Fiir das Priiparieren des Organes zum Schneiden 
habe ich es mit schwacher Osmiumsiure injiziert und als weiteres 
Fixierungsmittel chromsaures Ammoniak beniitzt. Das Praparat 
wurde in Paraffin eingebettet und die Schnitte entweder ohne 
Farbe untersucht, oder auf dem Objektglas, gewéhnlich in Hama- 
toxylin, gefirbt. Wegen der Feinheit der Wimpern ist es zweck- 
mafiger, die Zellen in Wasser oder Alkohol zu untersuchen, als 
in Kanadabalsam. 

Fiir das Studium der einzelnen Zellen nahm ich eine Anzahl 
durch Mazeration isolierte Zellen vom Nierensack (Fig. 10f, cf. 
Fig. 7). Sie zeigen eine polygonale Gestalt mit einer durchschnitt- 
lichen Gréfe von 0,024 mm Hohe bei 0,038 mm Breite. Die freie 
Oberfliiche ist schwach konvex und etwas langer als die Basis. 
Das feingranulierte Protoplasma der Zelle liegt etwas dichter im 
oberen Teil, und die Zelle, von der Seite aus gesehen, zeigt sich 
als parallel gestreift. Groppen!) beschreibt in den Nierenzellen 
der Cephalopoden ein ahnliches Aussehen, und indem er es einer 
parallelen Anordnung der Protoplasmakérnchen zuschrieb, weist 
er auf die ,,Stibchen* in den Nierenzellen der Wirbeltiere hin. 

Diese Erscheinung aber in den Zellen des Bosanus’schen Or- 
ganes scheint nicht durch die Anordnung der Protoplasmakérnchen 
verursacht, sondern durch eine ungleiche Verdickung der Zelle 
selbst, welche das Aussehen feiner Streifung giebt. Deswegen ist, 
besonders im unteren Teil der Zellen, eine gewisse Ahnlichkeit 
mit denen der Wirbeltier - Niere bemerkbar. Ein rundlicher oder 
ovaler Kern von etwa 0,009 mm Durchmesser ist stets wahr- 
nehmbar. 


1) Grospen, Morphologische Studien tiber den Harn- und Ge- 
schlechtsapparat der Cephalopoden. Arb. aus d. Zool. Inst. zu Wien. 
Tom. VV: pag. 7, 
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Die dunklen Absonderungskérnchen kommen in keinem_ be- 
stimmten Teil der Zelle vor. Sie sind entweder im Zellkérper 
zerstreut oder 6fters in einige Konkretionen vereinigt. Im letzteren 
Fall zeigen sie eine konzentrische Anordnung, als ob sie um einen 
Zentralkern gebildet wiren. Ein besonderes Sekretblischen, wie 
LreypiG 1) es beschreibt, habe ich nicht wahrnehmen kénnen. 

Trotz der Angabe ApATHy’s 2), daf die Anwesenheit einer 
Cuticula eine allgemeine Eigenschaft des Epitheliums der Najaden 
sei, halte ich die Nierenzellen fiir der Cuticula entbehrend. 

Die Betrachtung des lebenden Gewebes zeigte eine lebhafte 
Flimmerbewegung. Dies riihrt von langen feinen Flimmerhaaren, 
welche nicht wie die gewdéhnlichen Cilien gleichseitig sich be- 
wegen, sondern jede eine selbstaindige Bewegung hat, her. Sie 
sind also, obwohl sehr fein, in die Kategorie der Geifeln zu bringen. 

An den isolierten Zellen sieht man, dafi die Flimmerhaare 
auBerst fein und von betrachtlicher Lange, 0,02 mm, sind. Ihre 
Lagerung an den Zellen ist nicht gleichmafig. An einigen Zellen 
sind sie vereinzelt, an anderen in kleinen Biischeln gesammelt 
oder bei noch anderen fehlen sie scheinbar ganzlich. 

Diese Beschreibung der Zellen des Nierensackes gilt ebenso- 
gut fiir diejenige der Nierenschleife und im ganzen fiir die des 
Nierenganges (Fig. 10 e und g). Wenn man Querschnitte durch 
das Organ betrachtet und ebenso, wenn man Mazerationsmaterial 
von den verschiedenen Regionen vor sich hat, zeigt es sich, daf 
die Zellen des Nierenganges von geringerer Hohe und breiterer 
Gestalt sind, und daf die Cilien etwas seltener vorkommen, aber 
der Unterschied ist nicht sehr bemerkenswert. 

Die Epithelzellen, welche sich in den Ureteren und Spritzen 
befinden, sind von den eigentlichen Nierenzellen wesentlich ver- 
schieden. Dieser Unterschied ist, soweit es die Cilien betrifft, 
nicht unerwahnt geblieben. Lrypia ?) spricht von der grdferen 
Lange der Cilien, und Hessiine‘) von ihrer lebhafteren Bewegung. 
GRIESBACH*) erwéhnt die zunehmende Linge und Wirksamkeit 
der Cilien in den Ausfiihrungsgingen der Héhlen und Vorhohlen. 

Diese nur zum Teil richtigen Angaben haben vorhandene 


1) Leypie, |. c. pag. 468. 

2) Apatuy, |. c. pag. 625. 

3) Leypre, l. c. pag. 469. 

4) von Hesstine, Harnabsonderung, 1. ¢. pag. 7, 
5) Griespacw, |. c. pag. 89, 
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wichtige Unterschiede unberiicksichtigt gelassen. Es sind in der 
That zwei Zellfasern zu unterscheiden, welche in ihrem Bau von- 
einander und von den Nierenzellen abweichen. Die eine Form 
bekleidet das Lumen der Ureteren und der Spritzen. Die andere 
befindet sich am inneren Ende der Spritzen. 

In den Zellen der ersten Form ist wenig Unterschied zwischen 
denen der Spritze und des Ureters (Fig. 10 a—a). Die Zellen 
sind cylindrisch oder mehr oder minder zugespitzt und unregel- 
mabig an Gestalt, vom gegenseitigen Druck. Da sie als exkre- 
torische Zellen nicht funktionieren, kommen die Konkremente sehr 
selten vor. Kin starker Cuticularsaum ist vorhanden, bis in 
welchen hinein man die Cilien verfolgen kann. Der Unterschied 
zwischen diesen Zellen und den Nierenzellen zeigt sich aber be- 
sonders in der Beschaffenheit der Cilien, welche von ganz anderem 
Charakter sind. Sie sind kurz und liegen dicht aneinander, 
und ihre Bewegung ist gemeinsam. In den Ureteren haben 
sie eine Liinge am inneren Ende von 0,010 mm und werden 
etwas kiirzer, 0,006 mm am auferen Ende. An Léangsschnitten 
des Ureters gesehen, bilden seine dicht bewimperten Winde einen 
auffallenden Gegensatz zu den feinbegeifelten Wanden des Nieren- 
ganges. 

Die Cilien beginnen plotzlich an der inneren Miindung des 
Ureters, bekleiden sein Lumen und gehen ununterbrochen weiter 
tiber die kurze Strecke zwischen seiner auferen Miindung und der 
Genitalitfnung bis in die letztere hinein. Die Cilien der Spritzen- 
zellen haben eine Linge von 0,009 mm. Am Nierenende sind sie 
durch die Zellen der zweiten Form ersetzt, und am Pericardial- 
ende héren sie an den Lippen der Mindung, wo das Pflaster- 
epithel des Herzbeutels anfangt, auf. 

Die zweite Form, welche sich am Nierenende der Spritze be- 
findet, ist durch die ungewohnliche Lange ihrer Wimpern ausge- 
zeichnet (Fig. 10 h—k). Diese Zellen tragen Wimpern von 0,06 
bis 0,09 mm Linge, etwa dreimal so lang als der Zellkérper, und 
ihre Bewegung muS eine lebhafte Strémung durch die Spritze 
veranlassen. Die Wimpern sind nicht wie jene in der Spritze 
an der Kante der Zelle regelmabig angeordnet, sondern sind in 
Biischeln oder oft an knopfahnlichen Erhebungen der Zelle ge- 
hiuft. Der Zellkérper ist mehr denen der Niere als denen der 
Spritze ahnlich, da er nicht cuticularisiert ist und oft viele Kon- 
kremente enthalt. 

Dies sind wahrscheinlich die Zellen, welche die Aufmerksam- 
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keit friiherer Forscher auf sich gezogen haben, da von der Lange 
und lebhaften Bewegung der Wimpern die Rede war, aber ihre 
wirkliche Beschaffenheit wurde nicht konstatiert. 

Ks bleiben nunmehr zwei Arten modifizierter Epithelzellen 
zu behandeln, namlich Sinnesepithel und Driisenzellen. 


Sinnesepithel. 


Das Vorkommen von Sinnesepithel in der Form von Pinsel- 
zellen unter den gewodhnlichen Epithelzellen der Oberflache der 
Mollusken ist schon der Gegenstand der Abhandlungen FLEM- 
MING’S !) gewesen; und ahnliche Untersuchungen in der Gattung 
Cardium sind von Drosr?) gemacht worden. Auer einer Nach- 
weisung yon APATHY *) von eigentiimlich modifizierten Zellen im 
Enddarm ist, soviel ich weif, die Anwesenheit dieser Zellen an 
irgend einer inneren Flache der Najaden noch nicht bekannt. 

Bei der Besprechung des Nervensystems erwahnte ich, daf es 
nicht méglich war, in der Niere selbst die Nervenendigungen zu 
entdecken. In der Spritze jedoch habe ich Pinselzellen gefunden, 
aihnlich den von FLEMMING an den Mantellappen der Anodonta 
beschriebenen (Fig. 7 und 11). Wenn nach der Mazeration des 
Organes die Spritze der Lange nach aufgeschnitten wird und die 
Kpithelzellen sorgfaltig abgepinselt, werden manchmal einige dieser 
Pinselzellen noch befestigt gefunden. Sie kommen meistens am 
Nierenende der Spritze vor, oft sogar unter den langbewimperten 
Zellen. 

Sie haben eine cylindrische oder spindelfoérmige Gestalt und 
eine Grose von circa 0,026 mm in der Lange bei 0,008 mm in 
der Breite. Ein Kern mit einer gréften Lange von 0,009 mm 
liegt gewohnlich in der Mitte der Zelle, und unter ihm sind 
lichtbrechende, gelbliche Kérperchen. Am freien Ende der Zelle 
ist eine Erhéhung oder ein Saum, von welchem ein kleines Biischel 
von etwa 0,009 mm langen Cilien, welche etwas fester als die sie 
umgebenden sind, entspringen. 

An der Basis der Zelle tritt ein feiner Nervenfaden ein, 


1) Fremminec, Die haartragenden Sinneszellen in der Oberhaut 
der Mollusken. Arch. fiir mikr. Anatomie. Bd. V. 1869, cf. auch 
Bd. VI. 1870. 

2) Drosr, Uber das Nervensystem und die Sinnesepithelien der 
Herzmuschel. Morph. Jahrbuch. Bd, XIII, 1887. 

3) Aparny, |. c. pag. 632, 
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welcher hier und da durch feine Kérnchen angeschwollen ist. In 
einigen Fallen war es mir gelungen, diese Faden bis an die Gan- 
glienzellen der Spritzenwinde zu verfolgen (Fig. 11 a). In dem 
einen Falle hatte der Faden eine Linge von 0,08 mm. Die Gan- 
glienzelle, mit welcher die Pinselzelle verbunden war, schien uni- 
polar. In einem anderen Falle war der Faden linger und konnte 
bis in eine multipolare Ganglienzelle verfolgt werden. Die Gan- 
elienzellen sind gewéhnlich oval oder rundlich und haben durch- 
schnittlich eine GriéSe von 0,036 mm bei 0,014 mm. 

Obwohl ich die Verbindung zwischen den Ganglienzellen und 
dem Nervennetz an den Spritzenwinden nicht wahrnehmen konnte, 
glaube ich doch, daf eine solche existiert. 

Bei der Ahnlichkeit der Pinselzellen mit Sinneszellen aus an- 
deren Regionen des Kérpers, welche als taktil angesehen sind, 
ist anzunehmen, daf sie auch eine ahnliche Funktion besitzen. 
Da sie nur mit der Fliissigkeit, welche durch die Spritze strémt, 
in Beriihrung kommen kénnen, miissen sie durch diese gereizt 
werden. Die Spritze ist ziemlich empfindlich, und es ist wahr- 
scheinlich, da’ durch den Einfluf’ der Sinneszellen die Muskeln der 
Spritzenwinde in Erregung versetzt werden und das Lumen der 
Spritze dadurch vergroéfern oder verkleinern. 

Die zweite Art modifizierter Epithelzellen sind die Drisen- 
zellen. 

An mit Hamatoxylin und Glycerin behandelten Querschnitten 
durch die Spritzen und die Ureteren sind die Driisenzellen eine 
auffallende Erscheinung, und durch ihre Anzahl und intensiv rote 
Farbe nehmen sie sofort die Aufmerksamkeit des Beobachters in 
Anspruch (Fig. 7). Aus der Untersuchuug der Schnittserien geht 
hervor, da’ sie, obwohl viel zahlreicher in der Gegend der Spritze, 
doch iiberall vereinzelt verbreitet sind. In der Nierenschleife 
kommen sie ziemlich hiufig vor, seltener im Nierensack und Nieren- 
gang (Fig. 8). 

Ihre Verbreitung und ihr Aussehen in der Spritzengegend ist, 
wie folgt. Sie sind in der Spritze selbst am haufigsten. Einige 
wenige liegen am Boden des Herzbeutels vor der Spritzendffnung, 
und um das Nierenende sind sie wieder zahlreich. In den Ureteren 
sind sie fast so haufig als in den Spritzen, und gleichfalls am 
iufersten Ende des Nierenganges. 

Au8erlich vom Ureter gehen sie in die Geschlechtséffnung 
iiber. Sie zeigen eine ovale oder birnenférmige Gestalt, und je 
nach ihrem Thatigkeitszustand messen sie durchschnittlich 0,018 mm 
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in der Breite, und in der Linge sind sie von der Grofe der sie 
umgebenden Epithelzellen abhangig. Ein Kern ist an ihrer Basis 
gewohnlich wahrnehmbar, und ein feines protoplasmatisches Netz- 
werk erfiillt den Driisenkérper. - Sie sind auf das Epithel be- 
schrankt, also echte epitheliale Driisenzellen. Wie die Driisen- 
zellen der auferen Kérperwand haben sie zweifellos den Zweck, 
Schleim auszuscheiden. 

Ihr Vorkommen im Boganus’schen Organ ist bis jetzt uner- 
wihnt geblieben, aber es ist interessant, zu bemerken, daf sie 
von GROBBEN?!) in der Niere der Cephalopoden beschrieben wor- 
den sind. 

Diesem Forscher nach kommen sie im Ureter und Nieren- 
trichter sowohl als in der Wandung von Sepia und Eledone vor, 
also in ahnlichen Regionen, wie ich sie in Anodonta und Unio 
finde. Es ist ja wahrscheinlich, daf sie gar nicht selten in der 
Niere der Mollusken sind. 


Als Schluf dieser anatomischen Beschreibung werde ich die 
bemerkenswertesten Eigentimlichkeiten in der histologischen Be- 
schaffenheit des Organes zusammenstellen. 

Die Wande des Organes sind von einer homogenen Grund- 
substanz mit darin befindlichen, verschiedenartigen Bindesubstanz- 
zellen zusammengesetzt. Diese bilden eine zarte Wandung fiir die 
eigentliche Niere und eine festere Scheidewand zwischen ihr und 
dem Herzbeutel. Zwischen den Bindesubstanzzellen sind einge- 
streute glatte Muskelzellen. Die Spritzen sind von festen, band- 
férmigen Bindesubstanz- und Muskelzellen, welche longitudinal 
und zirkular angeordnet sind, zusammengesetzt. Um die Ureteren 
sind die Fasern hauptsachlich zirkulir angeordnet. 

Der epitheliale Uberzug hat folgende drei Arten Epithelzellen. 
1) Exkretorische, mit zerstreuten, geifelartigen Wimpern, welche 
in dem ganzen Organ, ausgenommen den Spritzen und Ureteren, 
vorkommen. 2) Cylindrische Zellen mit kurzen, dicht besetzten 
Cilien, welche die Spritzen und die Ureteren bekleiden. 3) Zellen 
mit auferordentlich langen Wimpern, welche am Nierenende der 
Spritzen vorkommen. 

Auferdem sind Pinselzellen in den Spritzen, und Driisenzellen, 
welche hier und da durch das Organ verbreitet sind, aber be- 
sonders haufig in der Umgebung der Spritzen vorkommen. 


1) Grossex, Harn- und Geschlechtsapparat, 1. ¢. pag. 9, 
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Einige Bemerkungen itiber die Morphologie und 
Physivlogie des BoJANUS’schen Organes. 


Es ist in dieser Arbeit meine Absicht gewesen, mich auf die 
Struktur des Boganus’schen Organes in Anodonta und Unio zu 
beschranken, und obwohl ich hier nicht beabsichtige, in die ver- 
gleichende Morphologie tief einzugreifen, ist es hier von Interesse, 
eine Frage tiber die Entstehung und Bedeutung der verschiedenen 
Regionen zu erlautern. 

In den Acephalen steht das Organ in inniger Beziehung mit 
dem hinteren SchlieSmuskel und den Kiemen. In denjenigen Arten, 
welche eine kurze Liingsachse besitzen, wie z. B. Pecten und Car- 
dium, ist das Organ sackformig und liegt in dem Raum zwischen 
dem Herzbeutel und dem hinteren SchlieSmuskel. Wenn aber das 
Tier einen langen Kérper besitzt, wie in Anodonta oder Mytilus, 
dehnt sich das Organ, aufer seiner ersten Lage, fast der ganzen 
Lange der Kiemen nach aus. Diese Thatsachen fiihren uns zur 
Vermutung, daf die Strecke zwischen dem Herzbeutel und Schlief- 
muskel die urspriingliche Lage des Organes sei. 

Um diese Frage mit Bestimmtheit zu entscheiden, brauchen 
wir eine weitere Kenntnis dieses Organes in den verschiedenen 
Arten der Acephalen. Noch wichtiger waren eingehendere For- 
schungen iiber seine Entwickelungsgeschichte. In Cyclas allein 
haben wir Resultate tiber die Entstehung des Bosanus’schen Or- 
ganes kennen gelernt. Von ZieGLER!') erfahren wir, daf das Or- 
gan hinter der Pericardialblase von einer Zellengruppe in den 
Mesodermstreifen entwickelt ist. In dieser Gruppe von Zellen bil- 
det sich bald ein Kanal, dessen Lumen in Verbindung mit dem 
Pericardialraum steht. Friihzeitig werden drei Abschnitte des 
Nierenschlauches wahrnehmbar: 1) ein kurzer, in den Pericardial- 
raum miindender, flimmernder Abschnitt; 2) ein laingerer, mehr- 
fach gewundener, driisiger Abschnitt; 3) ein ausfihrender Ab- 
schnitt. Vergleichen wir diese Teile mit dem ausgebildeten Organ 
der Anodonta, so lat sich folgendes annehmen: Der erste Ab- 
schnitt ist der Wimpertrichter oder die Nierenspritze. Der zweite 
ist die eigentliche Niere, von dem Nierensack und der Nieren- 
schleife zusammengesetzt. Die mannigfaltigen Windungen in Cy- 
clas sind in Anodonta durch die einfacheren, aber faltenreichen 
Windungen der Nierenschleife ersetzt. 


1) Zrgcter, Die Entwicklung von Cyclas cornea Lam. Zeitschr. 
f. wissensch. Zool. Bd. XLI. 1885; cf, pag. 551—554. 
Bd. XXIV. N. F. XViL. 18 
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Die erste Windung in Cyclas, in welcher die Spritze sich 6ff- 
net, ist in Anodonta, wegen der langgestreckten Kiemen, ausge- 
dehnt und ist unter dem Namen unterer Schenkel oder Nieren- 
sack bekannt. Der dritte Abschnitt ist, meiner Meinung nach, 
der Nierengang oder obere Schenkel. Aufer seiner urspriinglichen, 
ausfiihrenden Funktion hat er in Anodonta eine exkretorische tiber- 
nommen und KEpithelzellen, denen der Niere abnlich, entwickelt. 
Was der Ureter darstellt, kénnen wir von ZIEGLER weiter erfah- 
ren, indem er sagt (pag. 552): ,,Etwas spaiter, wenn das Lumen 
bis zur Ausmiindung verfolgt werden kann, geht der Kanal an 
seinem Ende bereits so kontinuierlich in das Ektoderm tiber, daf 
man versucht ist, zu glauben, der Kanal sei durch Einstiilpung 
des Ektoderms entstanden.* Nehmen wir an, daf der Ureter 
einen ektodermalen Ursprung habe, also eine LEinstiilpung des 
auBeren Keimblattes sei, welcher an den mesodermalen Kanal 
anstéBt, so wird die Erscheinung, wie ZrmGLER sie beschreibt, ver- 
standlich. 

In bezug auf die Lage des Ureters ist es interessant, den 
dem Nierengange ahnlichen ,,Couloir pericardique“ bei Mytilus‘) 
zu bemerken. Dieser nimmt die Exkretionen von den zahlreichen 
in sein Lumen sich 6ffnenden Sacken auf, aber seine Ausmiindung 
liegt noch weiter von seinem vorderen Ende entfernt, als in An- 
odonta der Fall ist, und zwar ziemlich in der Mitte des Kanales. 

Ich verlasse jetzt die Morphologie des Organes, um die Phy- 
siologie zu betrachten. Daf das Bosanus’sche Organ seiner Funk- 
tion nach eine Niere ist, kann kaum mehr bezweifelt werden *). 
Es bleibt nur die Frage tibrig, ob es noch andere Funktionen 
besitzt. 

Solche angebliche Funktionen sind zweierlei: 

1) da es die Pericardialfliissigkeit weiterschafft ; 

2) da durch sein Lumen Wasser in den Herzbeutel, resp. das 
ganze Gefifsystem eingefiihrt wird. . 
Betreffs der ersten Funktion erértert GRoBBEN*) die Bezie- 


1) Sasatrer, |. c. pag. 76; cf. Pl. II. Fig. 5 u. 6. 

2) In einer neulich erschienenen Arbeit von GrirritHs and FEx- 
Lows (,,Chemico-biological examination of the organs of BogJanus in 
Anodonta‘. Chemical News. Vol. 51. 1885) erfahren wir, dafs diese 
Forscher Harnbestandteile im Organ und im Blut vor seinem Eintritt 
ins Organ gefunden haben, dagegen keine in den Kiemen. Bericht 
aus Arch. zool. expér. (2) t. 5. pag. XXIX—XXX. 

3) Grospen, Pericardialdriise, 1. c. cf. pag. 84. 
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hung der Pericardialdriise zur Niere und glaubt, daf die Exkre- 
tionen von dieser Driise durch die Spritzen nach aufen gefordert 
werden. 

Dies ist glaublich, da in Anodonta und Unio sich die Offnun- 
gen des rotbraunen Organes nah an der Spritze befinden und die 
Cilien der Spritze zweifellos fahig sind, eine Stromung vom Herz- 
beutel nach der Niere zu verursachen. 

Das Tier 6ffnet wahrscheinlich von Zeit zu Zeit die Ureteren, 
um die Exkrete auszustofen und frisches Wasser in die Nieren 
einzufiihren'). Dies ware mdglich wahrend des Aufklaffens der 
Schalen, da in diesem Moment das Lumen des Organes durch 
Aufhebung des Druckes sich vergréf%ern wiirde. 

Bei Betrachtung der zweiten angeblichen Funktion des Bosa- 
Nus’schen Organes kommen wir zu der Frage der Wasseraufnahme 
in den Herzbeutel. Was ich dariiber zu sagen habe, fasse ich 
in die zwei Fragen zusammen: erstens, ob das Wasser durch das 
Organ in den Herzbeutel gelangen kann, und zweitens, ob es tiber- 
haupt nétig ist, eine Wasseraufnahme anzunehmen. 

Die Beweise gegen die Mechanik der Wasseraufnahme sind: 
1) die Bewegung der Flimmerhaare, welche sowohl an den Spritzen 
und Ureteren als au den Nierenwandungen stets nach aufen ge- 
richtet ist; 2) der ganze Bau der Nierenschleife, welcher auf eine 
Strémung nach auBen mehr als nach innen hinweist; 3) die That- 
sache, dafi in Mytilus?) eine Klappeneinrichtung zwischen dem 
Boyanus’schen Organ und dem ,,Couloir pericardique“ existiert, 
welche die Strémung vom Organe in den Herzbeutel unméglich 
macht, ist gleichfalls ein Beweis gegen die Wasseraufnahme in den 
Herzbeutel. 

In der Erérterung der Frage, ob es nétig sei, eine Was- 
seraufnahme anzunehmen, weise ich auf die Resultate, welche 
FLEISCHMANN *) in seiner Arbeit tiber die FuSbewegung zusammen- 
gestellt hat, hin. Diese sind: Die Blutmenge betragt ungefahr 
die Halfte des Gewichts, welches das gesamte Tier, mit Ausschluf 


1) In dieser Beziehung ist es erwihnenswert, dafs sowohl Ren- 
GARTEN in der Anodonta, als RottEston and Ropertson (,,0n the aqui- 
ferous and oviducal system in the Lamellibranchiate Mollusks“. Phil. 
Trans. Vol. 182) in Unio margaritifera, wo die Offoungen der Ureteren 
sichtbar liegen sollen, ein periodisches Aufklaffen dieser Offnungen 
beschrieben haben. 

2) Sapatrer, |. c. pag. 78. 

3) Fietscumann, 1. c. pag. 413—428. 

Use 
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der Schalen, hat. Dieses Maf allein geniigt, die Anschwellung zu 
verursachen. Um diese Anschwellung zu bewerkstelligen, brauchen 
wir eine Dislokation dieser Blutmenge von anderen K@6rperteilen 
nach dem Fu’. Wenn der Fuf erschlafft ist, wird das Blut in 
die Eingeweide und hauptsachlich in die Mantellappen gelagert. 

Mit FieiscHmMAnn’s Darstellung der Frage bin ich gréfSten- 
teils in Ubereinstimmung; was ich hinzuzufiigen habe, kann nur 
als Bestitigung seiner Ansicht gelten. 

In der Beschreibung des Mechanismus der Blutstrémung legt 
FLEISCHMANN das Hauptgewicht auf die Krser’sche Klappe, und 
indem ich dieser Meinung zustimme, glaube ich, daf aufer dieser 
andere, noch nicht bekannte Klappen von Wichtigkeit ‘in dieser 
Beziehung existieren. 

Um meine Auffassung des ganzen Mechanismus der Blutstré- 
mung zu erklaren, wird es nétig sein, einige anatomische Einzel- 
heiten zu geben. 

Ungefiihr an der Anfangsstelle der vorderen Aorta befindet 
sich eine Taschenklappe (Fig. 2 Vaa), welche das Blut vom, aber 
nicht zum Herzen strémen lat. Vor dieser Klappe ist eine Er- 
weiterung der Aorta, welche eine Art Sinus bildet. Durch sie 
flieBt das Blut vom Herzen teilweise zu den Eingeweiden und 
hauptsachlich zu dem muskulésen, schwellungsfahigen Teil des 
Fufes. Am Boden des Sinus, vor der Klappe, sind etwa sieben 
Offnungen — Miindungen von kurzen Gefafen, welche die Ein- 
geweide im oberen Teile des Fufes und den vorderen Teil der 
Mantelklappen versorgen. 

Die hintere Aorta geht, bald nachdem sie das Herz verlassen 
hat, in die Spalte zwischen den Schenkeln des Riickziehmuskels 
des Fufes. Dann teilt sie sich in verschiedene Aste, welche haupt- 
sichlich die Mantellappen speisen. Zwischen Herzen und Muskel 
sind die Winde der Aorta mit ringférmigen Muskeln verdickt, 
dadurch wird ein Sphincter gebildet, welcher als Klappe funktio- 
niert (Fig. 2 Vap). 

Ich habe nur bei Pecten Hinweisungen auf diese Klappen 
gefunden, und zwar von GARNER!) und DoqieL?). Der erste sagt: 
» Valves also exist at the origin of the aortae“, aber giebt keine 
weitere Beschreibung. 


1) Gagner, c. c. pag. 91. 
2) Doeret, Die Muskeln und Nerven des Herzens bei einigen 
Mollusken. Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. XIV. 1877. 
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DoaieL sagt: ,,In der Nahe der Ursprungsstelle der beiden 
GefiBe bemerkt man Sphincteren, die aus ringformig angeord- 
neten muskulésen Elementen bestehen, und deren Kontraktion 
die GefaSlumina zum Verschwinden bringt.“ Dies stimmt mit der 
Beschaffenheit des Sphincters der hinteren Aorta tiberein, aber die 
Taschenklappe scheint nicht bekannt zu sein. 

Die dritte Klappe, welche Anteil an der Blutstrémung nimmt, 
ist die Keperr’sche, am Kingang des Sinus venosus, welche schon 
beschrieben worden ist. Ich mache nur aufmerksam, daf FLeiscu- 
MANN sie als Sphincter betrachtete und kein Gewicht auf den 
riemenformigen Muskel legte. 

Nach diesen anatomischen Darstellungen kénnen wir zur Blut- 
stromung tibergehen. 

Im ruhigen Zustand des Tieres strémt das Blut ungehindert 
durch den ganzen Koérper, und iiberall sind die Muskeln im ge- 
ringsten Spannungszustand. Nun nehmen wir an, daf das Tier 
sich bewegen will. Um dies zu bewerkstelligen, muf Blut in den 
Fu geschafft werden, um ihn auszustrecken und widerstandsfahig 
zu machen. 

Wie FLEISCHMANN sagt, wird die Keser’sche Klappe geschlos- 
sen, und zwar durch die Zusammenziehung des riemenformigen 
Muskels. Nachdem dies geschehen ist, kann das Blut natiirlich 
nicht mehr in den Sinus venosus strémen, und folglich bleibt es 
im FuSe, wo es vom Vorrate in den Mantelbehaltern, welche sich 
durch die Thatigkeit des Herzens fortwahrend entleeren, vermehrt 
wird. Hier spielt der Sphincter der hinteren Aorta seine Rolle. 
Da er wahrend der Ausdehnung des FuSes kontrahiert bleibt, muf 
das Blut, in dieser Richtung verhindert, durch die vordere Aorta 
strémen und in den Fuf abfliefen. Dies dauert, bis der griéfte 
Teil des Blutes sich im Fue befindet, welcher schlieSlich vollkom- 
men prall ist. 

Es ist mit FLEISCHMANN anzunehmen, daf geniigendes Blut 
durch andere Bahnen das Herz erreicht, um seinen Stillstand zu 
verhindern; und ScHIEMENZ') hat zweifellos auch Recht in seiner 
Vermutung, daf die Krser’sche Klappe von Zeit zu Zeit gedffnet 
wird, umeine Erneuerung des Blutes im FuSe hervorzubringen. 

Wennznun eine plétzliche Beunruhigung das Tier veranlaft, 
seine Schalen:zu schliefen, findet eine entgegengesetzte Strémung 
des Blutes statt. Die Klappe der hinteren Aorta und die des 


1) Scuremenz, Teil Il. 1. c. pag. 45. 
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Sinus venosus werden geéffnet, und das Blut, von der starken Zu- 
sammenziehung seiner muskulésen Wande vom Fufe getrieben, 
strémt in den Sinus venosus ein. Durch die Wandungen des Bo- 
JANUS’schen Organes erreicht es das Herz, von wo aus es durch 
die hintere Aorta in die Mantelbehalter getrieben wird. 

Die Taschenklappe der vorderen Aorta spielt wahrend der 
Kontraktion des FuSes eine wichtige Rolle. Die Gefahr, daf Blut 
durch die Zusammenziehung der Fufwande durch die Aorta ins 
Herz getrieben wird, wird durch diese Klappe vermieden. Der 
breite Sinus vor der Klappe wird mit Blut erfiillt, welches, da es 
nicht in das Herz kommen kann, durch die am Boden liegenden 
Offnungen strémt: zum Teil die Eingeweide, zum Teil die Mantel- 
lappen erreicht, wahrend der Rest den Weg zum Sinus venosus 
nimmt. 

Es scheint mir schlieSlich, da8 der Standpunkt FLEISCHMANN’S 
durch diese Klappeneinrichtung noch naturgemafer geworden ist, 
und dafi wir dadurch eine rationelle Erklarung der Anschwellung 
des Fufes besitzen, ohne irgend eine Wasseraufnahme entweder 
durch Pori aquiferi oder Intercellulargange oder das Bosanus’sche 
Organ zu Hilfe nehmen zu miissen. 


Erklarung der Tafel VI und VII. 


Fig. 1. Das Tier ist in Lebensgréfe dargestellt und aus de 
Schale herauspripariert. Der Mantel und die Kiemen der rechten 
Seite sind entfernt, der Herzbeutel und das Bosanus’sche Organ 
von der Seite aufgeschnitten, der Darmkanal und das Nerven- und 
Gefafsystem freigelegt, die Leber und die Geschlechtsorgane nur 


angedeutet. Die Pfeile bedeuten die Strémung in der Niere. 

Aa.  Vordere Aorta. | Kl.  Kloakalkammer. 

Ap.  Hintere Aorta. L. Leber. 

Ar. Vorhof des Herzens. LM. Einmiindung der Leber 

BO. Bosanus’sches Organ. | in den Magen. 

Cp. Cerebropedalcommissur. Lo. Mundsegel. 

Cv. Cerebrovisceralcommissur. | Ma. Magen. 

D. Darm. MD. Mastdarm. 

oe: Ful. Mr. Mantelrand. 

G. Offnung der Geschlechts- | 0. Mund. 
driise. Pc.  Herzbeutel. 

Gn}. Cerebralganglion. Sit, Ausstrémungssipho. 

Gn*. Visceralganglion. S22, Eimstrémungsschlitz. 

Gn>. Pedalganglion. V. Herzkammer. 

HR Hinterer Retraktor des | VR. Vorderer Retraktor des 
Fufes. Fufes. 

HS.  Hinterer Schalenschliefer. } VS. Vorderer Schalenschliefer. 

K. Kiemen. 


Fig. 2. 


Vergréferte Ansicht des oberen Teiles der vorigen 


Figur, um die Struktur des Bosanus’schen Organes sowie seine 
Beziehungen zum Herzen zu zeigen. 
Herzbeutels, des Herzens und des Bosanus’schen Organes aufge- 


schnitten und der Mastdarm teilweise entfernt. 


Die rechte Seitenwand des 


Vergr. 2. 


A-B-C. Die drei Kammern der Nierenschleife. 
1-2-3-4. Die vier Kommunikationen zwischen den Kammern. 


Nierensack. 
Nierengang. 


Pericardialéffnung der Nierenspritze. 
Deren Einmiindung in die Niere. 


Ausmiindung des Ureters. 

Klappe der vorderen Aorta. 
Klappe der hinteren Aorta. 
Auriculo-ventricularklappe. 


Fiir weitere Erklarung der Buchstaben vergl. Fig. 1. 
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Fig. 3. Querschnitt durch den oberen Teil des Tieres un- 
mittelbar vor der Trennung der beiden noch vereinigten Nieren- 
gange. Der Darm ist noch am Boden des Herzens angewachsen. 
Vergr. 20. 


C. Nervencommissuren. | M. Mantellappen. 
GD. Geschlechtsdriise. | SV. Sinus Venosus.. 
K', Innere Kiemen. W. Muskeln der Kérperwande. 


K?, Aufkere Kiemen. 
Fiir weitere Erklarung der Buchstaben vergl. Fig. 1 u. 2. 


Fig. 4. Querschnitt weiter nach hinten in der Gegend der 
Auriculo -ventricularklappen. Die Nierengiinge sind jetzt getrennt. 
Der Darm hangt frei in der Herzkammer. Vergr. und Buchstaben 
wie in Fig. 3. Fig. 3 u. 4 sind ausnahmsweise von Unio. Die 
Verhaltnisse sind jedoch genau dieselben wie bei Anodonta. 


Fig. 5. Flachenansicht der Wand zwischen dem Nierengang 
und dem Herzbeutel. (Oc. 1 Leitz, obj. [imm.] 10 Hartnack.) 


A. Grundsubstanz. 
B. Bandformige Bindesubstanzzellen. 
C. Blutkérperchen. 


Fig. 6. Flachenansicht der Wand zwischen dem Nierengang 
und dem Nierensack. (Oc. 1 Leitz, obj. [imm.] K, Zeiss.) 


A. Grundsubstanz. 
B. Sternformige Bindesubstanzzellen. 
C. Grobkérnige Bindesubstanzzelle. (Plasmazelle.) 


Fig. 7. Stiick eines Querschnittes durch die Nierenspritze, 
um die Epithel-, Driisen- und Sinneszellen zu zeigen. (Oc. 1 Leitz, 
obj. [imm.] K, Zeiss.) 

Dr. Driisenzellen. | N. Sinneszelle. 
G.  Ganglienzelle. | M. Muskeln und Bindegewebe 
| der Spritzenwand. 


Fig. 8. Querschnitt durch die Falten des Nierensacks. (Oc. 
1 Leitz, obj. [imm.] K, Zeiss.) 


B.  Bindegewebige Winde des Blutsinus. 
C. —_Blutkérperchen im Blutsinus. 

Dr. Driisenzelle. 

Ep. Epithel der Falten. 

He. Harnconcremente. 


Fig. 9. Muskelzellen von verschiedenen Teilen des Organes, 
durch Mazeration mit 10°/, Salpetersiure isoliert. (Oc. 1 Leitz, 
obj. {imm.] 10 Hartnack.) 
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von der oberen Wand des Herzbeutels. 
vom Sinus venosus. 

von der Nierenspritze. 

von der Nierenschleife. 

h. Protoplasmatischer Hof in ¢. 


Was SS 


Fig. 10. Epithelzellen von verschiedenen Teilen des Organes. 
(Oc. 1 Leitz, obj. {imm.] K, Zeiss.) 


a und 8. vom Ureter. 

ec und d. von der Spritze. 

e. von der Nierenschleife. 
ie vom Nierensack. 


q- vom Nierengang. 
h, i und k. vom proximalen Ende der Spritze. 
He. Harnkonkremente. 


Fig. 11. Simneszellen von der Spritze. (Oc. 1 Leitz, obj. 
[imm.] K, Zeiss.) 
a. zeigt die Verbindung mit der Ganglienzelle. 


Experimentelle Studien am tierischen Ei 
vor, wahrend und nach der Befruchtung. 


Von 
Dr. Osear Hertwig, 


o. Professor der Anatomie an der Universitat Berlin. 


Hierzu Tafel VIII—X. 


Den experimentellen Untersuchungen, welche wir vor zwei 
Jahren ,,iiber den Befruchtungs- und Teilungsvorgang des tierischen 
Eies unter dem Einflu8 auferer Agentien“ veréffentlicht haben *), 
lassen wir hier einen weiteren Beitrag folgen. Zahlreiche Fragen 
nach der Art der Krafte, welche in der Ei- und Samenzelle wirk- 
sam sind, konnten damals nur aufgeworfen, aber aus Mangel an 
geeignetem Beobachtungsmaterial und bei der Kirze der fiir die 
zahlreichen Experimente verfiigbaren Zeit nicht beantwortet werden. 
An dieselben wieder anzukniipfen und so dem grofen Problem der 
Zeugung von moglichst vielen Seiten naher zu treten, schien uns 
nach wie vor eine dankbare Aufgabe zu sein. 

Fiir die in Aussicht genommenen Untersuchungszwecke glaub- 
ten wir einen besonders geeigneten Ort in Triest zu finden. Nach 
den von Dr. GRAEFFE”) veréffentlichten Berichten kommen zahl- 
reiche Arten von Seeigeln und Seesternen in geschlechtsreifem 
Zustand wahrend der Monate Marz und April in Triest vor. 

In der That war es auch leicht, fast taglich frisches Material 
von Strongylocentrotus lividus und Echinus microtuberculatus, und 
haufig auch von Sphaerechinus granularis, Asterias glacialis und 
Astropecten zu erhalten. Die Materialbeschaffung wurde uns 
dadurch sehr erleichtert, daf wir Gelegenheit hatten, an der zoo- 


1) Oscar Herrwie und Ricuarp Hertwie, Uber den Befruch- 
tungs- und Teilungsvorgang des tierischen Eies unter dem Einfluf 
auferer Agentien. Jena 1887. 

2) Ep. Grarnrre, Ubersicht der Seetierfauna des Golfes von 
Triest nebst Notizen iiber Vorkommen, Lebensweise, Erscheinungs- 
und Fortpflanzungszeit der einzelnen Arten. Arbeiten aus dem 
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logischen Station zu Triest zu arbeiten. Durch das freundliche 
Entgegenkommen des Direktors derselben, des Herrn Professor 
CLAUS, war uns ein Zimmer fiir unsere Untersuchungen zur Ver- 
fiigung gestellt worden. Wir verfehlen nicht, hierfiir unsern besten 
Dank abzustatten. 

Wenn so die Wahl des Ortes gut getroffen war, griff leider 
ein gar nicht vorauszusehender Ubelstand in den Gang der Unter- 
suchungen stérend ein. Es waren dies die tiberaus ungiinstigen 
Witterungsverhaltnisse des Friihjahres 1887. Wahrend der Monat 
Februar warm gewesen war, trat gegen Mitte Marz plotzlich noch 
ein fiir die dortige Gegend strenger Nachwinter mit hohem Schnee- 
fall ein und hatte zur Folge, daf selbst noch im April die durch- 
schnittliche Tagestemperatur eine ziemlich niedrige blieb. Fiir 
uns erwuchs hieraus ein doppelter Nachteil. 

Der kleinere Nachteil war der Verlust einer vollen Arbeits- 
woche. Von dem Witterungsumschlag, der von einem heftigen 
Schneesturm begleitet war, wurden wir auf der Kisenbahnfahrt 
yon Miinchen nach Triest mitten im Gebirge iiberrascht. Da alle 
Bahnlinien nach Triest, sowohl die Route tiber den Karst als die 
Pontebbabahn iiber Udine und Gérz, durch hohen Schnee bei hef- 
tiger Bora unfahrbar geworden waren, wurden wir 5 Tage in 
Laibach aufgehalten. 

Grofer war der zweite Nachteil, daf das in Aussicht ge- 
nommenene Arbeitsmaterial offenbar infolge der abnormen Wit- 
terungsverhaltnisse geschaidigt war. Bei vielen frisch eingefangenen 
Tieren, am haufigsten bei Echinus microtuberculatus, lieSen sich 
die reifen Eier zum grofen Teil nicht in normaler Weise befruch- 
ten; bei vielen trat Uberfruchtung-und monstrése Entwickelun 
ein, die zum baldigen Zerfall fiihrte. Mit solchem krankhaften 
Material war es selbstverstaéndlicher Weise nicht méglich, Experi- 
mente auszufihren. Wir muften uns in der Weise helfen, daf 
wir unter vielen Individuen nach solchen suchten, deren Eimaterial 
durchweg eine normale Entwickelung zeigte. Zu dem Zwecke 
muften jedesmal vor Veranstaltung eines Versuchs Vorversuche 
gemacht werden, was einen nicht unerheblichen Zeitverlust her- 
beifiihrte. Hierfiir wurden wir allerdings in gewissem Sinne ent- 
schadigt dadurch, daf wir die vielleicht seltene Gelegenheit er- 
hielten, ein Experiment zu beobachten, welches die Natur selbst 
im groken Mafstabe ausgefiihrt hatte. 

Abgesehen von der krankhaften Veranderung der Geschlechts- 
produkte, entsprach das gesuchte Arbeitsmaterial auch noch in 
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einer anderen Hinsicht, und zwar wohl ebenfalls infolge der un- 
giinstigen Witterungsverhaltnisse, nicht unseren Wiinschen. Manche 
Arten, deren Geschlechtsprodukte nach den Angaben von GRAEFFE 
in den Monaten Marz und April gereift sein sollten, enthielten noch 
gegen Ende April unreife Eier und Samenfaden, so Asteracanthion 
und Astropecten. Daher muSten denn Versuche, die an den 
Geschlechtsprodukten der Seesterne geplant waren und die uns nach 
Triest zu gehen in erster Linie bestimmt hatten, ganz unterbleiben. 

Da wir in Triest in vieler Hinsicht unsere Arbeitszwecke nicht 
hatten zur Ausfiihrung bringen kénnen, benutzte einer von uns 
(RicHarp Herrtrwic) die Osterferien 1888 zu einem erneuten Auf- 
enthalt in Spezia. Dieser zweite Aufenthalt hatte ebenfalls mit 
vielen Widerwartigkeiten zu kampfen. Ganz aufergewohnlich heftige 
Regengiisse hatten wochenlang das Hafenbassin von Spezia verun- 
reinigt und dauerten zum Teil auch wahrend des Aufenthaltes 
noch fort. Abermals hatten die Geschlechtspropukte der Seeigel 
haufig gelitten, so da8 es nétig war, bei jedem Experiment eine 
Vorpriifung vorzunehmen, ob die Kier normaler Entwickelung fahig 
seien. Von Asteracanthion waren nur wenige Exemplare zu er- 
halten und diese waren sémtlich Mannchen, welche der Haupt- 
sache nach abgelaicht und nur noch wenig Samen in ihren Genital- 
organen aufbewahrt hatten. Offenbar war das Laichgeschaft schon 
seit langerer Zeit beendet, und die weiblichen Tiere hatten sich 
in groBere Tiefen zuriickgezogen. 

Trotz dieser verschiedenen Hindernisse und erschwerenden 
Umstande haben die in Triest und Spezia vorgenommenen Unter- 
suchungen zu mehrfachen Ergebnissen, zu zahlreichen neuen Be- 
obachtungen und zu neuen Fragestellungen gefiihrt. Da die 
Beobachtungen sehr verschiedener Art sind, sollen sie in 8 Ka- 
piteln mit folgenden Uberschriften zur Besprechung kommen: 

1) Uberreife der Eier und Erscheinungen, die hierdurch ver- 
anlaBt werden. 

2) Verhalten der Geschlechtsprodukte gegen Kalte. 

3) Farbung der lebenden Zellsubstanz durch Methylenblau. 

4) Parthenogenese bei Seesternen. 

5) Bastardierungsversuche. 

6) Befruchtung von abgesprengten Eistiicken und von Fur- 
chungskugeln. 

7) Entwickelung unbefruchteter Eier unter dem Einflu8 von 
Reagentien. 

8) Bedingungen der monospermen Befruchtung. 
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Die Untersuchung wurde teils an dem lebenden, teils auch an 
konserviertem Material nach unserer Riickkehr ausgefiihrt. Hierbei 
hat der eine von uns die Bearbeitung des den 4 ersten Kapiteln 
zu Grunde liegenden Materials, der andere die Bearbeitung des 
iibrigen und des noch durch den Aufenthalt in Spezia gewonnenen 
Materials tibernommen. 


Erster Teil. 


Erstes Kapitel. 


Uberreife der Eier und Erscheinungen, die hierdurch 
veranlafst werden. 


Wahrend der ganzen Zeit unseres Aufenthaltes in ‘Triest, 
namentlich aber in der ersten Halfte des Aprils erhielten wir 
zahlreiche Tiere von Echinus microtuberculatus mit mehr oder 
minder krankem Eimaterial. Dieselben stammten von verschie- 
denen Gegenden her. Meist wurden sie von den Chiosoten, 
Fischern, welche in Triest mit dem Tiefnetz fischen, in weiter 
Entfernung von der Kiiste und in gréferer Meerestiefe gefangen; 
andere Male waren sie im Triester Hafen oder auferhalb desselben 
an der Kiiste, 1 Stunde von der zoologischen Station, und zwar 
dann von uns selbst gesammelt worden. 

Bei der Eréffnung zeigten die meisten weiblichen Tiere auf- 
fallend prall gefiillte Eierstécke. Dies war gewoéhnlich schon ein 
Anzeichen, da das Material nicht brauchbar sein wiirde. Wir 
lieBen die geéffneten Tiere, indem wir sie in Schalchen mit frischem 
Meerwasser setzten, einen kleinen Teil ihrer Eier von selbst ent- 
leeren. Meist pflegen die Eier bald nach Eréffnung der Schale 
aus den Miindungen der Eileiter hervorzuquellen, wohl infolge von 
Zusammenziehungen, die am Eierstock eintreten. Die so aus- 
gestofenen Kier sahen bei oberflachlicher mikroskopischer Unter- 
suchung reif und normal aus. Sie waren vollkommen durchsichtig 
und besafen einen in der Mitte des Dotters gelegenen Eikern. 
Genauer untersucht, zeigten sie indessen an ihrer Oberflache einen 
oder zwei kleine Hiigelchen, die aus der homogenen Rindensub- 
stanz des Eies bestanden und uns zu anderen Zeiten bei Echino- 
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dermeneiern noch niemals aufgefallen waren. Wenn zwei vorhan- 
den waren, schienen sie uns stets einander gegeniiberzuliegen. 
Uber ihre Entstehung haben wir keine Beobachtungen gemacht, 
aus ihrer Anwesenheit aber konnten wir mit Sicherheit schliefen, 
da8 hier eine normale Befruchtung und Entwickelung nicht mehr 
moglich war. 


Wenn Samen der eigenen Art, den wir stets gesund und be- 
weglich fanden, zu den aus den vollen Eierstécken entleerten 
Eiern zugefiigt wurde, so schien der Erfolg der Befruchtung in 
einzelnen, gleichsam das Extrem darstellenden Fallen tiberall aus- 
zubleiben. Bei keinem Ei bildete sich weder ein Empfangnis- 
hiigel, noch hob sich eine Dotterhaut von seiner Oberflache ab, 
was immer das auffalligste und am leichtesten nach einigen 
Minuten zu bemerkende Zeichen eingetretener Befruchtung ist; 
auch Strahlenbildung war im Dotter in der ersten Zeit nach dem 
Zusatz des Samens nicht zu sehen. Spater trat sie in gréferer 
Anzahl auf. Die Entwickelung wurde eine sehr gestérte, nirgends 
eine Zweiteilung; nach 4—5 Stunden begannen einzelne Eier sich 
in gréfere und kleinere kugelige Stiicke in unregelmafiger Weise 
zu zerkliiften. 


Von diesem hiéchsten Grade der Schadigung fihrten Abstu- 
fungen zu Tieren mit gesundem Eimaterial heriiber. Als Mittel- 
stufe kénnen wir hierbei einen Zustand bezeichnen, bei welchem 
von den Eiern sich zwar die Eihaut nach dem Samenzusatz 
rascher oder langsamer abhob, anstatt eines Samenfadens aber 
zwei oder mehrere in den Dotter gleichzeitig eindrangen und Un- 
regelmaBigkeiten der Weiterentwickelung hervorriefen. Bei der 
Durchmusterung und Priifung eines zahlreichen Materiales fiel es 
uns bald auf, daf wir auf gesunde Beschaffenheit der Eier ge- 
wohnlich bei solchen Tieren rechnen konnten, deren Eierstécke 
schlatf und schwach gefillt waren. Wir nehmen an, daf hier die 
friiher vorhandenen, aber infolge ungiinstiger Verhaltnisse dege- 
nerierten Eier schon vor dem Einfangen entleert worden waren, 
und daf ein neuer Satz von Eiern zu reifen angefangen hatte. 
Mit dieser Annahme stimmt tberein, dak einige Wochen spater 
die Seeigel mit prallen, aber krankhaften Eierstécken allmahlich 
seltener und durch Tiere mit gesundem Eimaterial ersetzt wurden. 


Ahnliche Verhaltnisse zeigte Strongylocentrotus lividus. Ob- 
wohl in den letzten Tagen des Marz frisch eingefangene Exem- 
plare die Eierstécke strotzend gefiillt hatten, blieb eine normale 
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Befruchtung, Abhebung der Eihaut, Strahlung, Zweiteilung in der 
Regel aus. Von Mitte April an trat hier eine Besserung ein. Wir 
erhielten Tiere, deren Eierstécke zum Teil noch klein und in der 
Reife begrifien, zum Teil schon prall mit gesunden, entwickelungs- 
fahigen Hiern gefiillt waren. 

Um in die Veranderungen einen EKinblick zu gewinnen, welche 
sich nach dem Samenzusatz im Inneren des Dotters abspielen, 
wurden Fier von Echinus microtuberculatus, welche stark geschadigt 
waren und die oben erwihnte Hiigelbildung zeigten, nach der Be- 
fruchtung in vier verschiedenen Intervallen abgetétet und nach 
der Riickkehr nachtraglich in der schon friher beschriebenen 
Weise zu genauerer Untersuchung benutzt. 

Kin Teil wurde 12 Minuten nach der Befruchtung mit Pikrin- 
essigsdure konserviert. Obwohl sich nirgends eine Kihaut gebildet 
und abgehoben hatte, waren trotzdem Samenfaden in den Dotter 
eingedrungen. Da nach der Farbung mit Boraxkarmin und Auf- 
hellung in Kanadabalsam die stark tingierten Képfe der Samen- 
fiiden sehr deutlich hervortraten, bereitete die genaue Feststellung 
ihrer Anzahl keine Schwierigkeit. Um ein ungefaihres Mittel zu 
erhalten, wurde bei 10 Eiern, die im Balsampraparat zusammen- 
lagen, die Zahl der eingedrungenen Spermatozoen bestimmt. 

4 Eier zeigten 1 Samenkern, 
2 as , 2 Samenkerne, 
3 ” ” 3 ” 
1 Ei war unbefruchtet. 

In 10 Eier waren also im ganzen 17 Samenfaden eingedrungen, 
so dafS im Mittel auf 1 Ei noch nicht 2 Samenkerne kamen. 
Diese besafen noch genau die Form des Kopfes des Samenfadens, 
lagen ganz oberflachlich in der Dotterrinde, wahrend sonst schon 
die Anlagerung an den Eikern nach Ablauf von 12 Minuten ein- 
tritt; in ihrer Umgebung war entweder gar keine oder nur eine 
sehr geringfiigige Strahlenbildung erfolgt. Keine Spur eines 
Empfangnishiigels war wahrzunehmen. Das Eiplasma reagierte 
also nicht mehr in der bekannten Weise auf den vom Samenfaden 
ausgetibten Reiz. 

Eine zweite Portion der Eier wurde eine halbe Stunde nach 
vyorgenommener Befruchtung abgetétet. Wie ein Studium der 
Kanadabalsampraparate ergab, waren die Képfe der Samenfaden 
zum Teil tiefer in den Dotter eingedrungen und mehr oder minder 
in kleinere oder gréSere Kernblischen umgewandelt. Alle Stadien 
dieses Prozesses lassen sich bei Durchmusterung einiger Prapa- 
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rate leicht erkennen. Der Kopf des Samenfadens schwillt zunachst 
an, indem er aus dem Dotter fliissigere Substanz in sich aufnimmt 
(Taf. VIII, Fig. 1 und 2). Das Nuclein sondert sich hierauf von dem 
Kernsaft ab, indem es sich zu Faden und Koérnern anordnet. So 
entstehen kleine Blaschen, in denen das Nuclein entweder in der 
Mitte als eine héckerige Masse angesammelt oder mehr gleich- 
mabig in feinen Faden im Kernraum ausgebreitet ist. Die gréferen 
Blaschen erreichen den halben Durchmesser des Eikerns. Ihre 
Anzahl ist jetzt eine erheblich gréfere als auf dem vorangegan- 
genen Stadium, so daf nachtraglich ein Eindringen weiterer 
Samenfaden stattgefunden haben muf. Auch spricht hierfiir deut- 
lich der Umstand, da, wihrend die Kernblaschen tiefer im Dotter 
liegen, sich auch in der Rinde vereinzelte Samenkerne nachweisen 
lassen, welche noch ganz die Beschaffenheit der Képfe der Samen- 
faden besitzen. Meist liegt der Eikern noch isoliert im Dotter. 
In andern Fallen hat sich ihm ein einziges Samenblaschen (Fig. 2) 
oder eine geringe Anzahl von solchen angelagert, umgeben von 
einer wenig ausgepragten protoplasmatischen Strahlenfigur. 

Eine an 10 Ejern wie oben vorgenommene Zahlung der 
Samenkerne lieferte folgende Ergebnisse: 

Ei 1 enthalt 12 von Samenfaden abstammende Kerngebilde 

(teils Samenfadenkoépfe, teils Blaschen), 


Mae ey, ges 3 Samenkerne, 

” 3 7 4 ”) 

MO 8 1 Samenkern, der sich dem Eikern angelegt hat, 
sho Ditip: os 4 Samenkerne, 

1, 6OYea ie 5 Fs (2 davon Blaschen), 

» | ” 10 ” 

» 9 ” 16 ” 

” 3) ” 4 ” 

7 10 Ph) 13 ” 


10 Kier enthalten 72 Samenkerne. 

Wahrend 12 Minuten nach der Befruchtung im Mittel 2 Samen- 
faden in ein Ei eingedrungen sind, kommen jetzt im Durch- 
schnitt 7 auf ein Ki. 

Eine noch weitere Vermehrung ist bei Eiern zu konstatieren, 
welche 1 Stunde 40 Minuten nach dem Zusatz der Samenfliissig- 
keit mit Pikrinessigsiure iibergossen wurden. Wie aus der spater 
mitgeteilten Zusammenstellung zu ersehen ist, ist jetzt die Durch- 
schnittszahl der Samenkerne fiir ein Ei auf 9 gestiegen. Die am 
frihzeitigsten eingedrungenen haben weitere Umwandlungen er- 
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fahren (Fig. 5 und Fig. 6). Sie stellen jetzt Blasen vor, zum Teil 
von der Grébe des Kikerns, und haben ein dichtes Netzwerk feiner 
Faden entwickelt; oft liegen sie in kleineren oder gréferen 
Gruppen zusammen. Dann Jit sich zuweilen beobachten, wie 
mehrere zu einer gréferen, unregelmifigen, mit Hoéckern be- 
setzten Blase, die wieder ein feines dichtes Fadenwerk zeigt, 
untereinander verschmolzen sind (Fig. 5b). 

Auch hier finden sich namentlich in den stark tiberfruchteten 
Hiern Ubergangsstufen (Fig. 3) zu kleineren Kernblischen mit 
einem gréberen und stirker farbbaren Geriist von chromatischer 
Substanz (b u. a) und von diesen wieder Uberginge zu frisch ein- 
gedrungenen und daher oberfliichlich gelegencn noch kompakten 
kleinen Samenkernen. In manchen Eiern sind die isoliert ge- 
legenen blischenformigen Kerne etwas oval geworden und an den 
Polen von zwei Plasmastrahlungen umgeben (Fig. 4). 

Der Eikern ist hiufig noch unbefruchtet. In anderen Fallen 
ist er mit einem oder mit zwei Samenkernen in Verbindung ge- 
treten. So zeigt uns Fig. 3c einen Kikern, mit emem nicht ge- 
firbten Geriist, welcher sich an einer Seite in einen kleinen Hocker 
mit gefairbtem Netzwerk fortsetzt. Der Hicker ist seiner ganzen 
Beschaffenheit nach ein blischenformiger Samenkern, der mit dem 
Eikern zum ‘Teil verschmolzen ist, imsofern eine Abgrenzung 
zwischen beiden aufgehért hat. Daneben erblickt man _ einen 
zweiten blischenformigen Samenkern, welcher zwar dicht angelagert, 
aber noch iiberall durch eine Membran abgegrenzt ist. 

Ich lasse noch eine Zusammenstellung der an 10 Eiern er- 
haltenen’ Befunde folgen: 

Ei 1 enthalt 2 Samenkerne, von denen einer mit dem Kikern 
verschmolzen ist, der andere ihm dicht an- 
liegt. 

Paar, . einen noch isolierten Eikern, 20 blaschenformige 
Samenkerne, teils einzeln, teils in Haufen 
zusammenliegend, endlich 2 frisch einge- 
drungene Samenkerne. 

>» 2 55 einen noch isolierten Kikern, 5 blaschenférmige 
und 17 spiter eingedrungene, kleinere, teils 
noch kompakte Samenkerne. 


i ted me einen Eikern mit 4 anliegenden blasenférmigen 
Samenkernen und Protoplasmastrahlungen. 

ea UES, 43 eine einzige Kernspindel (normale Befruchtung). 

wn es einen Eikern mit anliegendem Samenkern. 


Bd. XXIV. N, F. XVI. 19 


276 Oscar Hertwig, 


Ei 7 enthalt einen Eikern, mit welchem 1 Samenkern ver- 
schmolzen ist, und welchem ein zweiter dicht 
anliegt. 


tind sy einen Eikern und 9 in der Nahe gelegene 
blasenférmige Samenkerne. 

5 ae fl einen Kikern, mit welchem 2 Samenkerne ver- 
schmolzen sind. 

4/110 be einen Eikern mit 18 blasenférmigen Samen- 


kernen, die zum Teil in seiner Nihe, zum 
Teil gruppenweise zusammenliegen. 

In 10 Eier sind somit im ganzen 86 Samenfaden oder durch- 
schnittlich in jedes Ki ihrer 9 eingedrungen. 

Der Rest des Eimaterials wurde nach 4 Stunden 20 Minuten 
nach Vornahme der Befruchtung eingelegt. Er bot auferordentlich 
verschiedenartige Befunde dar. An KEiern, die wohl noch am 
meisten in normaler Weise reagierten, war der Eikern geschwun- 
den. In der Rinde des Dotters fanden sich in ziemlich gleich- 
mafiger Verteilung zahlreiche Kernspindeln, deren Zahl sich in 
einem Fall auf 7, in einem anderen Fall auf 8 belief (Fig. 7). 
Nach dem ganzen Verlauf der Erscheinungen ist wohl keine andere 
Deutung zulassig, als daf von den Spindeln eine aus dem befruch- 
teten Eikern, die anderen aus den isoliert gebliebenen Samenkernen 
entstanden sind. Im weiteren Verlauf miissen sich die Spindeln 
in der gewohnlichen Weise zu teilen fortfahren, denn man be- 
geonet Eiern, an deren Oberflache sich wie bei dem Typus der 
superficialen Furchung zahlreiche blaschenférmige Kerne vorfinden, 
und andere, an denen sich das Protoplasma um diese Kerne zu 
Ballen abzuschniiren beginnt (Fig. 8). 

Kine zweite Kategorie von Eiern birgt mehr oder minder 
zahlreiche grofe Kernblasen, unter denen man manche wegen ihrer 
ganz besonderen Grofe als Riesenkerne bezeichnen kénnte (Fig. 9). 
Durch Verschmelzung vieler blaschenférmiger Samenkerne ent- 
standen, erreichen sie die Gréfe eines Keimblaschens (Fig. 10). 
Im Inneren werden sie von einem feinen Fadenwerk durchsetzt, 
in dessen Maschen mehrere Nucleolen eingeschlossen sind. 

Zuweilen sind mehrere Blasen, wie in der Figur 9, zu Reihen 
aneinander gelagert und an ihrer Oberflache hie und da von proto- 
plasmatischen Strahlenfiguren umgeben. 

Von diesen Formen ist endlich eine dritte Gruppe von Eiern 
abzuleiten, die sehr komplizierte Kernteilungsfiguren darbieten. 
Hier erblickt man im Dotter einen oder mehrere kugelige oder 
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langgestreckte Haufen von auf erordentlich zahlreichen, nahe zu- 
sammengelegenen, kurzen, gebogenen Chromatinfiden (Fig. 11 
und 12). Bei ihrer grofen Zahl ist eine gesetzmahige Anordnung 
nicht herauszufinden; sie scheinen mehr ein wirres Durcheinander 
zu bilden. An der Oberfliche des Haufens sind im Protoplasma 
zahlreiche kleine Strahlungsfiguren wahrzunehmen. Ihre Ent- 
stehung stelle ich mir in der Weise vor, daf sich in den Kern- 
haufen die Membran aufgelist hat und daf die farbbaren Sub- 
stanzen in die Form der kleinen Faden iibergegangen sind. Die 
Ubereinstimmung derselben in Form und GréSe untereinander und 
mit den Fiiden, wie sie bei regulirer Kernteilung entstehen, ist 
eine bemerkenswerte Erscheinung. 

Was aus diesen komplizierten Kernfiguren weiter wird, konnte 
an dem eingelegten Material nicht verfolgt werden. Nach ahn- 
lichen friiher beobachteten Fallen zu urteilen, werden so viele 
kleine Kerne, als Strahlungen vorhanden sind, durch Sonderung und 
Verschmelzung der Chromatinfiiden entstehen, und wird hierbei 
der Dotter durch Knospenfurchung sich in kleine Stiicke zu teilen 
beginnen. 


Komplizierte Kernteilungsfiguren, wie sie von mir auf den 
vorausgegangenen Seiten und bereits schon bei fritherer Gelegen- 
heit beschrieben worden sind, treten nicht nur in iiberfruchteten 
Eizellen, sondern auch in tierischen Geweben unter pathologischen 
Verhaltnissen auf‘), 
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So beobachteten ARNOLD, Martin, WALDsTEIN, CorNIL in 
krebsigen und anderen Geschwiilsten Zellen, die anstatt der ge- 
wohnlichen Spindel komplizierte Kernteilungsfiguren bargen, ent- 
weder einen Triaster oder einen Tetraster oder Polyaster; sie 
reden von ihnen als von vielfachen Mitosen mit verzweigter Aqua- 
torialplatte oder von mehr- und vielstrahligen Kernplatten oder 
von Kernfiguren, die aus Kernplatten zusammengesetzt sind; sie 
erwihnen von ihnen, daf sich in den meisten Fallen die dazu ge- 
hérigen achromatischen Spindeln nicht erkennen liefen. 


Denys bildet von den Riesenzellen des Knochenmarks Tei- 
lungsstadien ab, die den von mir beschriebenen Figuren aufer- 
ordentlich ahnlich sind. Nach seiner Beschreibung schwindet die 
Membran der Riesenkerne, die farbbare Kernsubstanz ordnet sich in 
sehr zahlreichen V-formigen Schleifen an, deren Zahl mehrere 100 
betragen kann. Die Schleifen legen sich darauf in regelmafiger 
Weise in Gruppen von 3—20 zusammen und scheinen sich auf 
diesem Stadium der Lange nach zu spalten. Die Chromatinschleifen 
weichen hierauf auseinander und erzeugen viele blasenférmige 
Kerne, deren Zahl der Anzahl der aus der Spaltung der Schleifen 
entstehenden Gruppen entspricht. 


Namentlich aber zeigen die gréfte Ubereinstimmung mit den 
hier und in einer friiheren Arbeit abgebildeten Figuren die schénen 
Zeichnungen, welche ScHOTTLANDER in einer sorgfaltigen Unter- 
suchung tiber Kern- und Zellteilungsvorginge in dem Endothel der 
entziindeten Hornhaut geliefert hat. Man vergleiche die beiden 
aus SCHOTTLANDER’S Arbeit entnommenen Kopieen von einer En- 


— Arnotp, Weitere Beobachtungen iiber die ‘Teilungsvor- 
ginge an den Knochenmarkzellen und weifen Blutkérpern. 
Virog. Arch., Bd. CITI. 

— Derselbe, Uber Kernteilung und vielkernige Zellen. Vrrcu. 
Arch., Bd. XCVITI. 

7. Werner, Uber Teilungsyorginge im den Riesenzellen des 
Knochenmarkes. Vircew. Arch., Bd. CVI. 

8. Lowrr, Uber Neubildung und Zerfall weifer Blutkérperchen. 
Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wissensch. zu Wien, Bd. 92, 
3. Abt. 

9. Krauss, Beitrige zur Riesenzellenbildung in epithelialen Ge- 
weben. Vircu. Arch, Bd. XCV, 1884. 

10. J. Scnorrnanper, Uber Kern- und Zellteilungsvorginge in dem 
Endothel der entziindeten Hornhaut. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. XXXI, 1888. 
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dothelzelle mit einer dreistrahligen und einer andern Zelle mit 
einer sechsstrahligen Kernfigur (Taf. IX, Fig. 19 u. 20). 

Was ist die Ursache fiir die erwahnte vielstrahlige Kern- 
teilungfigur in den Riesenzellen? Ist es vielleicht eine ahnliche wie 
in unserem Falle, daf viele Kerne sich zu einer Kernmasse verbun- 
den haben und dann gewissermafen wie die zusammengruppierten 
Samenkerne in Teilung eingetreten sind? Mir scheint diese 
Vermutung nicht von der Hand zu weisen zu sein, da ARNOLD, 
Krauss, Lowir der Ansicht sind, daf die Entstehung der Riesen- 
zellen eine verschiedenartige sein kann, und daf manche Arten 
durch Verschmelzung von Zellen ihren Ursprung nehmen. Wenn 
aber dem so ist, dann méchten wohl auch manche Kernformen, 
die man als in Fragmentation befindlich beschrieben hat, durch 
Zusammenlegung und Verschmelzung vieler Einzelkerne mit gré- 
Serem Rechte herzuleiten sein, in ahnlicher Weise, wie in der 
tiberreifen izelle die zu Gruppen verbundenen Samenkerne. 
Wenn dann solche zusammengesetzten Kerne sich zur Teilung an- 
schicken, dann kommt es zu den komplizierten Formen mit den 
zahlreichen Kernplatten und zur plotzlichen Entstehung vieler 
Tochterkerne. 

Noch will ich die Vermutung aussprechen, da8 bei der Ent- 
stehung der einfacheren Triaster und Tetraster in pathologischen 
Neubildungen vielleicht chemische Reize auf den sich zur Teilung 
anschickenden Kern einwirken, in abnlicher Weise, wie Chinin- 
lésungen den normal befruchteten Furchungskern veranlassen, eine 
Triaster- und Tetrasterform anzunehmen. 

Fiir diese Ansicht sprechen auch die pathologischen Kern- 
teilungen, welche ScnorrLANDER an der Hornhaut durch Atzung 
mit Argentum nitricum hervorgerufen hat. 


Die Erscheinung, da’ mehrere Wochen hintereinander bei 
_verschiedenen Echinodermenarten die eingefangenen Exemplare in 
tiberwiegender Zahl nur krankhaftes Eimaterial lieferten, ist gewif 
sehr auffallig, so daf es sich schon verlohnt, nach den Ursachen, 
welche hier die Veranlassung gegeben haben, zu forschen. 

Wenn die eingefangenen Tiere aus dem eigentlichen Hafen- 
bassin stammen wiirden, so kénnte man wohl daran denken, daf 
vielleicht durch eine Verunreinigung des Wassers die Schadigung 
bedingt wire. Aber abgesehen davon, daf es schwer verstindlich 
ist, wie so grofe, einer bestandigen Erneuerung unterliegende 
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Wassermassen durch die Abfliisse der Stadt Triest in einem stir- 
keren, die Existenz der Seetiere gefahrdenden Grade verunreinigt 
werden sollten, ist dieser Gedankengang schon deswegen von der 
Hand zu weisen, weil sowohl Strongylocentrotus als Echinus micro- 
tuberculatus teils am Strand auferhalb des Hafens, teils mit dem 
Schleppnetz auf hoher See eingefangen worden waren. 

Es liegt daher wohl am nachsten, an die klimatischen Ver- 
haltnisse zu denken, an die niedrige Temperatur des Meerwassers, 
wie sie entweder zu dieser Zeit im nérdlichen Teil der Adria ge- 
wohnlich besteht oder durch das aufSergewoéhnlich kalte Frihjahr 
veranlaSt worden war. 

In welcher Weise kénnen nun aber die Geschlechtsprodukte 
durch die niedere Temperatur des Wassers verdorben werden ? 
Eine die Geschlechtsstoffe direkt treffende Schidigung ist unserer 
festen Uberzeugung nach auszuschlieBen. Nach spiter mitzutei- 
lenden Experimenten werden Echinodermeneier, solange sich die 
Temperaturgradc tiber dem Nullpunkt bewegen, regelrecht be- 
fruchtet und entwickeln sich, wenn auch in eiem etwas verlang- 
samten Tempo. Selbst eine Temperatur von — 2° R. wird, so- 
fern sie nur kurze Zeit einwirkt, vertragen. Solange sich die 
Geschlechtsprodukte im Muttertiere befinden, wird durch die ge- 
ringe Temperatur des umgebenden Mediums, wie wir dies ja auch 
bei anderen Tieren, z. B. den im Friihjahr laichenden Siifwasser- 
fischen, beobachten kénnen, zwar ihre Reifung verlangsamt, nicht 
aber ihre Entwickelungsfahigkeit gestért. Bei einem kalten Winter 
und Friihjahr laichen Hechte und Frésche etwas spiter als nach 
einem milden Winter bei Eintritt wirmerer Frihjahrswitterung. 

Trotzdem glauben wir die klimatischen Verhialtnisse fiir die 
von uns beobachteten Erscheinungen verantwortlich machen zu 
miissen. Nur kommt die schidigende Wirkung in einer indirekten 
Weise zu Stande. Die kalte Witterung hat auf das Geschlechtsleben 
der Seeigel einen abnormen Einfluf ausgeiibt. 

So wenig nun auch im allgemeinen iiber das Geschlechtsleben 
bei niederen Tieren bekannt ist, so giebt es doch eine kleine 
Summe von Erfahrungen, die fiir unsere Frage nicht unwichtig sind. 

In vielen Fallen 1a8t sich beobachten, daf bei Tieren, deren 
Fier in das Wasser entleert und dort erst befruchtet werden, 
die Eiablage nicht willkiirlich stattfindet, sondern erst infolge eines 
geschlechtlichen Reizes, der durch die Anwesenheit geschlechts- 
reifer Mainnchen hervorgerufen wird. 

Wenn man von Fréschen, die in Paarung begriffen sind, die 
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Miannchen entfernt, laichen die Weibchen in der Regel nicht ab, 
sie behalten die Eier, auch wenn sie schon in die Kileiter getreten 
sind und diese prall angefiillt haben, trotzdem bei sich. Es ist 
dies ein Verfahren, welches ich oft angewendet habe, wenn ich 
im Frihjahr tiber einen langeren Zeitraum reife Froscheier zur 
Verfiigung haben wollte, um mit ihnen Versuche auszufihren. Man 
wird dann aber stets finden, daf die nicht zur Ablage gelangenden 
Kier nach Verlauf einiger Wochen geschidigt werden, zuerst sich 
in abnormer Weise entwickeln, schlieSlich absterben und sich zer- 
setzen. Die Weibchen selbst sterben meistens, wie PFLUGER') be- 
merkt, infolge des Nichtablaichens. 

Gar nicht selten kommt das Nichtablaichen bei der Forelle 
vor, woriiber BarrurTH?) interessante Beobachtungen verdffent- 
licht hat. So laicht z. B. die Forelle in Gewassern mit schlam- 
migem Untergrund iiberhaupt nicht ab, weil, wie BArFuRTH be- 
merkt, ,,auf solchem Boden die Eier verschlammt werden und aus 
Mangel an frischem, sauerstoffhaltigem Wasser zu Grunde gehen“. 
Aber auch von der Bachforelle kommen in jeder Laichperiode ein- 
zelne Individuen nicht zur Ablage der Geschlechtsstotfe. BARFURTH 
schlie&t, wie mir scheint, sehr richtig, daf es solche Exemplare 
sind, welche spat reif werden. Da sich die Laichzeit bei den Fo- 
rellen vom Oktober bis Januar ausdehnt, kénnen spat reif werdende 
Weibchen nicht mehr zum Ablaichen kommen, weil entweder die 
Jahreszeit, die Temperatur und die Beschatienheit des Wassers zu 
ungiinstig sind, oder weil ihnen die zum Ablaichen erforderlichen Ge- 
nossen des anderen Geschlechts fehlten. In diesen Fallen sterben nun 
aber die Forellen nicht an den Folgen des Nichtablaichens, dagegen 
verderben sehr bald die nicht zur Ablage gelangten reifen Ge- 
schlechtsprodukte und zerfallen in eine fettige, kérnige Masse, die 
in den nachsten Monaten allmahlich wieder aufgesogen und dem 
Organismus nutzbar gemacht wird. 

Ahnliche Verhaltnisse scheinen bei wirbellosen Tieren wieder- 
zukehren. Auch hier scheint die Entleerung der reifen Geschlechts- 
produkte erst infolge eines geschlechtlichen Reizes hervorgerufen zu 
werden. Daher findet zur Laichzeit wohl allgemein ein Zusammen- 
schaaren der getrennt geschlechtlichen Tiere statt. 


1) Prritcer, Uber die das Geschlecht bestimmenden Ursachen 
und die Geschlechtsverhiltnisse der Frésche. Pruniscer’s Archiv, 
Bd. XXIX. 

2) Barrurrs, Biologische Untersuchungen iiber die Bachforelle. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. XX VII, 1886. 
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Daf bei der Eiablage ein Geschlechtsreiz wirkt, geht wohl 
aus folgenden Beobachtungen hervor: Wenn man in einem Ge- 
faif mit Meerwasser eine gréfere Anzahl Seeigel zusammenhalt, 
so werden alsbald die Weibchen ihre Eier auszustofen beginnen, 
sowie ein Mannchen Samen entleert, so daf das Wasser etwas ge- 
triibt wird; dagegen behalten sie die Geschlechtsstoffe bei sich, 
wenn sie in der Gefangenschaft isoliert gehalten werden. 

In ahnlicher Weise berichtet Fou+) von Carmarina hastata, 
einer Meduse. Wenn in einem Seewasseraquarium sich eine gréfere 
Anzahl dieser Tiere in geschlechtsreifem Zustand befand, so brauchte 
nur ein Mannchen seinen Samen auszuwerfen, um bald auch alle 
Weibchen zur Ablage ihrer Eier zu veranlassen. 

Die hier eingeschalteten Betrachtungen kénnen uns zur L6- 
sung der oben aufgeworfenen Frage dienen. Bei den von uns 
untersuchten zwei Echinodermenarten war bei den meisten Indivi- 
duen im Marz und April die Reife der Geschlechtsprodukte schon 
seit einiger Zeit, wahrscheinlich mehreren Wochen, eingetreten. 
Nach den Angaben yon GRAEFFE sollen ja zu dieser Zeit Stron- 
gylocentrotus und Echinus microtuberculatus gewohnlich laichen, 
und sollen im Auftrieb viele Echinodermenlarven zu finden sein. 
Durch den warmen Februar war vielleicht in diesem Jahr die 
Reife der Eier sogar noch etwas beschleunigt worden. Infolge des 
im Marz einsetzenden Nachwinters und der starken Abkihlung 
des Meerwassers wurde das Laichgeschaft gestért, und der Ge- 
schlechtstrieb, der sich in dem Zusammenschaaren der Individuen 
einer Art duSert, unterdriickt. Méannchen und Weibchen behielten 
die reifen Geschlechtsprodukte itiber die Zeit bei sich; daher die 
auffallend prall gefiillten Eierstécke vieler Exemplare von Echinus 
microtuberculatus. 

Reife Geschlechtsprodukte haben aber, wenn es nicht zur Be- 
fruchtung kommt, nur eine beschrinkte Lebensdauer und miissen 
schlieflich verderben, wie oben bei Fréschen und Forellen nach- 
nachgewiesen wurde. Ihr Absterben wird nicht plotzlich eintreten ; 
Eier und Samenfiden werden zuerst geschwicht und krankhaft 
veriindert werden, ehe das Leben in ihnen ganz erlischt. Ks be- 
steht also ein Stadium der abnehmenden Lebensenergie reifer Ge- 
schlechtsprodukte, fiir welches wir den Namen der Uberreife ein- 
fiihren wollen. 


1) Fox, Die erste Entwickelung des Geryonideneies. Jenaische 
Zeitschrift, Bd. VII. 


Experimentelle Studien am tierischen Ei. 283 


In diesem Zustand befanden sich meiner Meinung nach in- 
folee des durch klimatische Verhaltnisse unterdriickten Laichge- 
schiiftes sehr viele Exemplare der beiden Seeigelarten, die wahrend 
der Monate Marz und April 1887 von uns in Triest untersucht 
wurden. Es sind also die nach Vornahme der Befruchtung im Innern 
des Kies sich abspielenden abnormen Erscheinungen, wie sie in 
den vorausgegangenen Blittern dargestellt wurden, durch Uber- 
reife des Eies bedingt worden. 


Mit dieser Erklarung fallt auch Licht auf einzelne Besonder- 
heiten der mitgeteilten Befunde. Sehr strotzend gefiillte Kier- 
stéicke von Echinus microtuberculatus lieferten das ungiinstigste 
Resultat, weil hier wahrscheinlich auf der Hohe der Geschlechts- 
reife die ungiinstigen Bedingungen cinsetzten, welche die Ablage 
verhinderten. Schwach gefiillte Eierstécke erwiesen sich als besser, 
weil hier das reife Material wohl schon vor dem Umschlag der 
Witterung entleert war, und in der Folgezeit neue Eier nachge- 
reift waren. Gutes Material endlich fand sich auch bei Tieren, 
bei denen iiberhaupt die Reife der Geschlechtsprodukte etwas 
spiter erfolgt war und daher eine Uberreife sich noch nicht hatte 
geltend machen kénnen. 


Mit den beobachteten Erscheinungen harmoniert auch eine 
Mitteilung, welche uns der Inspektor der zoologischen Station in 
Triest, Herr Dr. GRArFFE, gemacht hat, die Mitteilung namlich, 
da er in den Monaten Mirz und April im pelagischen Auftrieb 
keine Echinodermenlarven gefunden hat, wahrend sie in anderen 
Jahren zahlreich vorkommen. 


Wenn der von mir entwickelte Gedankengang richtig ist, so 
wiirde ein Punkt noch eine genauere Priifung wohl verdienen. Vor- 
derhand muf es nimlich unentschieden bleiben, ob die Erschei- 
nungen der Uberreife bei den Seeigeln nur durch die besonderen 
Verhialtnisse des Friihjahrs 1887 hervorgerufen worden sind, oder 
ob es sich hier um Erscheinungen handelt, die in den Ubergangs- 
monaten in den ndérdlichen Teilen der Adria regelmafig wieder- 
kehren. Ich erinnere daran, daf man in siidlicheren Teilen des 
Mittelmeeres, wie in Messina und Neapel, wahrend des ganzen 
Winters und Friihjahrs den Stronyglocentrotus lividus und vielleicht 
auch den Echinus microtuberculatus geschlechtsreif findet. Wie 
For aus seinen Beobachtungen und den Mitteilungen der Fischer 
glaubt schlie8en zu miissen, laichen die Seeigel oftmals hinterein- 
ander in monatlichen Zwischenriumen, welche gentigen wiirden, 


284 Oscar Hertwig, 


damit an Stelle der entleerten Eier wieder junger Nachwuchs 
heranreift. In Triest beginnt die Laichzeit erst im Marz und 
April. Es ware aber méglich, daf vielleicht schon im Januar und 
Februar Eizellen reifen, aber infolge der kalten Wassertemperatur 
nicht abgelegt werden, sondern wieder zerfallen und aufgesaugt 
werden, bis eine normale Thatigkeit der Geschlechtsdriise mit der 
wairmeren Jahreszeit méglich wird. 


In dieser oder jener Richtung wird sich vielleicht eine Er- 
klarung fiir das auffallende Verhaltnis finden lassen, da dieselbe 
Tierart, welche weiter stidlich im Mittelmeer den ganzen Winter 
tiber laicht, in Triest mit diesem Geschaift erst im Marz oder 
April beginnt. Eine nihere Untersuchung, welche sich ja ohne 
jede Schwierigkeit durchfiihren lieSe, ware gewif von nicht ge- 
ringem biologischen Interesse. 


Ehe ich dieses Kapitel abschliefe, will ich noch auf den Unter- 
schied zwischen den weiblichen und mannlichen Geschlechtspro- 
dukten in Bezug auf die Uberreife aufmerksam machen. Offenbar 
verharrt der reife Samen, auch wenn er nicht entleert wird, viel 
langere Zeit in einem brauchbaren Zustand, als es die Eier thun. 
Denn in Triest haben wir niemals unter den Seeigeln Mannchen 
mit reifem Samen angetroffen, der seine Fahigkeit zu befruchten 
eingebiBt hatte. Es harmoniert dies vollstaéndig mit der von uns 
durch viele Experimente festgestellten Thatsache, da8 die Samen- 
fiden gegen aufere Agentien chemischer Natur, gegen hohe und 
niedere Temperaturgrade, eine viel gréfere Widerstandskraft als 
die leicht veranderlichen reifen Eier besitzen. Eine Ausnahme 
bei den Echinodermen macht nur der Einflu8 des Meerwassers. 
In letzterem erhalten sich unbefruchtete Eier langere Zeit lebens- 
kraftig als die Samenfiden. Hiervon abgesehen, kann man sagen, 
da das Ei unter verinderten Bedingungen eher Schaden leidet als 
der Samen. 


Dies gilt auch fiir den Fall, dafi die Samenfaden bei Tieren 
mit innerer Befruchtung infolge stattgehabter Kopulation in die 
weiblichen Geschlechtswege eingefiihrt worden sind. So behalt 
nach den Angaben von Dzrerzon, v. Stepotp und LEuUCKART der 
Samen im Receptaculum seminis der Bienenkénigin, die tiberhaupt 
nur einmal begattet wird, mindestens drei Jahre lang die Fahig- 
keit zu befruchten. Bei Fledermiusen geschieht die Begattung 
schon im Herbst, der Samen bleibt den ganzen Winter durch in 
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der Gebirmutter lebend und befruchtet erst im Friihjahr die jetzt 
reifenden und aus dem Eierstock sich ablésenden Kier. Das Huhn 
kann noch bis zum 18. Tage nach Entfernung des Hahnes be- 
fruchtete Kier legen, 


Zweites Kapitel. 
Verhalten der Geschlechtsprodukte gegen Kilte. 


In einer vorausgegangenen Abhandlung wurde in dem Kapitel, 
welches von der Beeinflussung der Geschlechtsprodukte durch 
thermische Verinderungen handelt, nur der Einfluf erhéhter Tem- 
peraturen auf die Eier gepriift, dagegen von Experimenten mit 
herabgesetzter Temperatur durch Kaltemischungen Abstand ge- 
nommen. Ich bin jetzt in der Lage, diese Liicke auszufiillen, was 
mir um so erwiinschter ist, als die Kalteeinwirkung interessantere 
Ergebnisse als die Wirmeeinwirkung liefert. Denn die Kalte ist 
ein Mittel, welches sehr rasch die Lebensfunktionen des Proto- 
plasmas aufhebt, ohne sie auf die Dauer zu schiadigen, wie es die 
Warme thut. 

Die Versuche wurden in der Weise ausgefiihrt, daf ich eine 
Kaltemischung durch Vermengung von kleingeschlagenen Lis- 
stiickchen und Kochsalz bereitete. In dieselbe wurde ein gréSeres 
GefafS mit Meerwasser gestellt, welches nach kurzer Zeit, wie ein 
eingetauchtes Thermometer zeigte, eine Temperatur von 2—3° C 
unter O annahm. Infolgedessen bildete sich auch allméhlich 
an den Wandungen des Gefifes eine fingerdicke Schicht von 
Kiskrystallen. In das so auf —2 bis —3° abgekiihlte GefiS 
wurden kleine mit Meerwasser  gefiillte Reagensréhrchen ge- 
bracht, welche das zum Experiment gewiahlte Eimaterial enthielten 
und bei ihrer geringen Gréfe die Temperatur ihrer Umgebung 
rasch annahmen. Zuweilen begannen sich auch in ihnen Eiskry- 
stalle abzusondern. 

Drei verschiedene Versuchsreihen wurden angestellt. Erstens 
wurden die Eier vor der Befruchtung auf —3° C laingere Zeit 
abgekiihlt und dann  befruchtet, zweitens fand die Abkiihlung 
wenige Minuten nach der Besamung statt, drittens versuchte ich 
einzelne Stadien der zur ersten Teilung fiihrenden inneren Pro- 
zesse durch die Kalte zu beeinflussen, 
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Erste Versuchsreihe. 
Abktihlung der Hier vor der Befruchtung. 


Frisch entleerte Eier von Strongylocentrotus lividus wurden 
auf 5 Rohrchen verteilt und in der oben angegebenen Weise in 
die Kaltemischung von —2 bis —3° C gebracht. Die 5 Partieen 
wurden nach 15 Minuten, nach 30, nach 60, nach 105 und nach 
120 Minuten in der Weise befruchtet, daS etwas besamtes Wasser 
zu jedem Roéhrchen hinzugesetzt wurde. 

Bei dem ersten Versuch sieht man bei der sofort vor- 
genommenen Untersuchung die Samenfiden in Bewegung. Die 
EKihaut wird in normaler Weise abgehoben. An jedem Ki bildet 
sich ein grofer, deutlich wahrnehmbarer Empfingnishiigel aus. 
Schon nach 10 Minuten wird an der Eintrittsstelle des Samenfadens 
eine schwache Strahlung erkennbar. 

15 Minuten nach der Befruchtung wurde ein Teil des Mate- 
rials, welches wihrend dieser Zeit in die Kiltemischung nicht 
wieder zuriickgebracht worden war, zum Zweck genauerer Unter- 
suchung abgetétet. Bei Durchmusterung der Kanadabalsampra- 
parate la8t sich leicht feststellen, daf mit wenigen Ausnahmen, 
wo 2 oder 3 Samenfiden eingedrungen sind, die Kier nur einfach 
befruchtet sind. Eine Eihaut hat sich iiberall gebildet (Fig. 13) 
und auch vom Dotter etwas abgehoben. Der Empfangnishtigel hat 
sich, trotzdem eine Viertelstunde nach Eintritt des Samenfadens 
verflossen ist, nicht zuriickgebildet. Er zeichnet sich durch eine 
ganz auffallende GréfSe und Breite aus und ist einem in Entstehung 
begriffenen Richtungskérper auferordentlich ahnlich. Er schlieft 
noch den Kopf des eingedrungenen Samenfadens ein, der seine 
Form nicht veraindert hat und einer Spitzkugel gleicht, deren 
Spitze meist nach der Mitte des Dotters gerichtet ist. In den 
seltenen Fallen, in denen 2 oder 3 Empfangnishiigel entstanden 
sind, ist in jedem der Kopf eines Samenfadens nachzuweisen. 

Der zweite Teil der Eier wurde 30 Minuten in der Kalte-_ 
mischung von —383° C abgekiihlt und dann befruchtet. Die 
eine Viertelstunde spater vorgenommene Untersuchung lehrt, daf 
jetzt die Kihaut zwar noch ausgeschieden worden, aber von der 
Oberfliche des Dotters nur wenig abgehoben und anstatt glatt 
gespannt etwas gefaltet ist (Fig. 14). Dasselbe bestatigt sich 
auch an Eiern, die 25 Minuten nach der Befruchtung konserviert 
wurden. Diese sind zum Teil mehrfach befruchtet. Von 10 Eiern, 
die genau durchmustert wurden, enthielten 4 nur einen Samen- 
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kern, 4 andere dagegen 2, und 2 Kier endlich 5 Samenkerne. Die 
Gesamtzahl der in 10 Kier eingedrungenen Samenfaiden betrug da- 
her 18. Die Empfangnishiigel sind auferordentlich grof, wie 
Richtungskérper (Fig. 14 und 15), und schlieSen, trotzdem 25 Mi- 
nuten nach dem Samenzusatz verflossen sind, noch die Képfe der 
eingedrungenen Samenfaden ein. 

Die dritte Partie wurde nach einstiindigem Aufenthalt in der 
Kaltemischung befruchtet, noch 30 Minuten lang in derselben gelassen 
und zu drei Versuchen verwandt. 

Beim ersten Versuch wurde ein EKiquantum direkt in Pikrin- 
essigsiure eingelegt. Jetzt ist weder eine EKihaut, noch sind Em- 
pfaingnishiigel nachweisbar. Wegen dieses letzteren Umstandes, 
und da die eingedrungenen Samenfiden sehr oberflichlich in der 
Dotterrinde liegen, ist ihre Anzahl nicht leicht festzustellen. In 
manchen Eiern konnte 1 Samenkern, in anderen konnten 2, 3 oder 
zuweilen selbst 10 Samenkerne, welche noch vollstindig die Form 
der Spermatozoenkipfe besaben, gezihlt werden. Bei den meisten 
Kiern jedoch lief’ sich nicht entscheiden, ob tiberhaupt in ihrer 
Dotterrinde ein Samenkern vorhanden war. Ist in diesen Fallen 
eine Befruchtung noch nicht erfolgt, weil beide Geschlechtspro- 
dukte durch die Kalte in einen lihmungsartigen Zustand versetzt 
worden waren? Mir scheint dies der Fall zu sein und aus folgen- 
der Erscheinung geschlossen werden zu kénnen. Wenn man aus 
der Kialtemischung die mit Samen vermischten Eier sofort auf 
einen Objekttrager bringt und bei starkerer Vergréferung unter- 
sucht, sieht man nirgends die Dotterhaut abgehoben. Doch bildet 
sich dieselbe, wenn man einige Zeit wartet, noch nachtraglich bei 
einem Teil der Eier. Diese waren wahrscheinlich, als sie auf den 
Objekttriger gebracht wurden, noch unbefruchtet. Die Befruchtung 
trat hier erst mit der Erwirmung des Wassers und dann unter 
Abhebung der Dotterhaut ein. Die Reizbarkeit des Protoplasmas 
kehrt nimlich nach der Abkiihlung sehr rasch wieder zuriick, wie 
man hieraus und noch aus vielen anderen Versuchen ersehen wird. 
So entsteht auch an den Objekttraigerpraparaten nach 10 Minuten 
eine deutliche Plasmastrahlung an Stellen, wo sich ein Samenkern 
befindet, und zwar sind ihrer mehrere in den meisten Kiern vor- 
handen, mag sich nun die Kihaut abgehoben haben oder nicht. 
Es ist also meistens Uberfruchtung eingetreten. 

Beim zweiten Versuch wurde das Réhrchen mit einem Rest 
der Kier, nachdem es aus der Kaltemischung entfernt worden 
war, noch eine halbe Stunde im warmen Zimmer stehen gelassen, 
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damit sich das Wasser allmihlich erwirme. Die Folge davon war, 
dafim Protoplasma an allen Stellen, wo Samenfiden eingedrungen 
waren, Strahlungen entstanden. Es war daher jetzt ein Leichtes, 
in allen Eiern Samenkerne nachzuweisen, unter denen hiufig schon 
einer mit dem Eikern verschmolzen war. Die beim ersten Ver- 
such unbefruchtet gebliebenen Eier waren hier also noch nachbe- 
fruchtet worden. Unter 10 Eiern enthielten 

3 Eier 4 Samenfaden, 

1 Bie S 

5 Kier 2 ty 

1 Ei 1 Samenfaden. 
In 10 Eier waren mithin 26 Samenfaden eingedrungen, so daf 
durchschnittlich auf je ein Ei zwei und ein halber Samenfaden 
kommen. 

Beim dritten Versuch wurden die Kier aus der Kaltemischung 
in ein Uhrschalchen gebracht, und nachdem ihnen noch einmal 
frische Samenfliissigkeit zugesetzt worden war, wurden sie nach 
Ablauf einer Viertelstunde abgetétet. In diesem Falle ist eine 
sehr hochgradige Uberfruchtung erzielt worden. Fast alle Eier 
enthielten zahlreiche Samenkerne, welche entweder in der Eirinde 
oder nahe an dem Eikern lagen. Manche Eier waren ganz durchsetzt 
von ihnen. So waren in 10 Eier, die genauer untersucht worden 
waren, im ganzen 108 Samenfaden eingedrungen : 

1 Ei enthielt 30 Samenkerne, 
1 ” ” 12 ” 
2 Eier enthielten 11 Samenkerne, 
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2 ” ” 9 ” 
2 ” ” 7 ” 
2 ” ” 6 ” 
Im Durchschnitt kommen auf 1 Ei 11 Samenkerne. 

Ein Vergleich mit den 2 anderen Versuchen lehrt, daf infolge 
der Erwirmung und des Zusatzes frischer Samenfaden nicht nur 
die friiher unbefruchtet gebliebenen Kier noch vielfach befruchtet 
worden, sondern auch in die schon befruchteten Kier abermals 
Samenfiden eingedrungen sind. Es ist dies méglich, weil infolge 
der langere Zeit angewandten Abkiihlung die Membranbildung 
nach dem Samenzusatz unterdriickt worden war. Liner neuen 
Invasion war damit das Thor gedffnet. 

Ferner lehrt der Versuch, daf fiir das Zustandekommen einer 
Uberfruchtung die absolute Kaltestarre nicht der giinstigste Zeit- 
punkt ist. Giinstiger ist vielmehr die der Kaltestarre vor- 
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ausgehende Phase, wo noch ein geringer Grad von Erregbarkeit 
des Protoplasmas besteht. Am geeignetsten aber glaube ich den 
Zeitpunkt halten zu miissen, wo bei eintretender Erwirmung das 
Protoplasma aus der Kaltestarre gleichsam zu erwachen und seine 
Erregbarkeit allmahlich wieder zu erlangen beginnt. 

Die vierte Partie Kier wurde zwei Stunden lang in der 
Kiltemischung abgekiihlt, darauf befruchtet, nach weiteren 20 Mi- 
nuten aus der Kaltemischung herausgenommen und in verschiedener 
Weise weiter untersucht. Erstens wurden die Kier sofort im 
lebenden Zustand bei starker VergréSerung betrachtet. Es zeigte 
sich hierbei, dafi die Samenfaden noch beweglich waren, daf sich 
nirgends weder eine Eihaut, noch Empfangnishiigel noch Strah- 
lungen gebildet hatten. Doch wurden letztere allmahlich in 
groferer Anzahl, wenn auch nur wenig sichtbar, nachdem die 
Kier eine Viertelstunde auf dem Objekttrager verweilt und sich in 
dieser Zeit etwas erwairmt hatten. In keinem Fall hat sich eine 
Dotterhaut abgehoben. 

Zweitens war ein Teil der Kier in Pikrinessigsiure eingelegt 
worden. An diesen lief sich die Anzahl der eingedrungenen 
Samenfaiden, wenn auch nicht ganz genau, bestimmen. Denn da 
die Képfe der letzteren ganz oberflaichlich in der Dotterrinde ein- 
geschlossen waren und ihre Form noch unverdndert beibehalten 
hatten, konnten leicht einige tibersehen werden, zumal auch die 
Empfangnishiigel fehlten. Bei 10 Eiern, die genau durchmustert 
worden waren, wurden gefunden: 1 Samenkern in 3 Kiern, 

2 Samenkerne in 3 Eiern, 

4 ” ” 3 ” 

5 * gil eKil 
In 10 Eier waren also 26 Samenfaiden eingedrungen. 

Drittens wurde einer Anzahl Eier, nachdem sie aus der Kalte- 
mischung genommen worden waren, etwas besamtes Wasser zum 
zweiten Male hinzugefiigt. Nach einer halben Stunde waren viele 
Strahlungen in ihnen deutlich zu sehen. Doch war auch hier die 
Bildung einer Eihaut und von Befruchtungshiigeln unterblieben. 
An dem eingelegten Material lief sich die Anzahl der einge- 
drungenen Samenkerne, die zu dieser Zeit schon blaschenférmig 
geworden waren, leicht bestimmen. Sie war wieder viel bedeu- 
tender als bei dem nur einmal befruchteten Material. Denn in 
10 Eiern lieSen sich 80 Samenkerne ziahlen : 

in 1 Ki 12 Samenkerne, 
» 2 Hiern 11 Samenkerne, 
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in 1 Ki 9 Samenkerne, 
» & EKiern 8 Samenkerne, 
” 2 ” 6 ” 
» 1. Ei 1 Samenkern. 
Auf 1 Ei kommen also durchschnittlich 8 Samenkerne. 


Fassen wir die Ergebnisse der mitgeteilten Versuchsreihen zu- 
sammen. 

Die Eier der Seeigel kénnen eine mehrstiindige Abkiihlung auf 
—2 bis —3° C. vertragen, eine Temperatur, bei welcher sich 
Kiskrystalle im Meerwasser auszuscheiden beginnen. Wahrend der 
Abktihlung werden die Lebensfunktionen des Protoplasmas all- 
mahlich herabgesetzt, bis ein Zustand vélliger Kaltestarre einge- 
treten ist. Es giebt sich dies zu erkennen in einer Verainderung 
der verschiedenen Erscheinungen, von welchen der Befruchtungs- 
vorgang normaler Weise begleitet wird, naimlich in der Entwicke- 
lung der Dotterhaut, der Empfangnishiigel, der Zahl der ein- 
dringenden Samenfaden und der Strahlenbildung im Protoplasma. 

Die Dotterhaut wird in der ersten Viertelstunde der Ab- 
kiihlung bei dem Zusatz des Samens noch ausgeschieden und auch 
von der Oberflache des Dotters gut abgehoben. Nach einer halben 
Stunde wird sie nur in unvollkommener Weise gebildet, sie legt 
sich in Falten, hebt sich nur wenig von der Oberflaiche des Eies 
ab. Noch spater unterbleibt ihre Ausscheidung ganz, auch das be- 
fruchtete Ei ist hillenlos. 

Die Empfangnishiigel verandern sich ebenso unter dem 
Einflu8 der zunehmenden Kaltestarre. In der ersten halben Stunde 
erheben sie sich in abnormer Weise an der Eintrittsstelle des 
Samenfadens als weit vorragende Hiigel, waihrend sonst nur kleine 
fein zugespitzte Protoplasmakegel entstehen. Anstatt wie diese 
nach ihrer Entstehung rasch wieder eingezogen zu werden, ausge- 
streckten Pseudopodien gleich, bleiben sie unverandert noch langere 
Zeit an der Oberflaiche des Eies hervorstehen, als befainde sich das 
Protoplasma in einem lahmungsartigen Zustand. Mit Zunahme der 
Kaltestarre werden die Empfangnishiigel erst breiter und niedriger; 
darauf werden sie iiberhaupt nicht mehr gebildet, da das Proto- 
plasma das Reaktionsvermégen gegen den Reiz des eindringenden 
Samenfadens verloren hat. 

Von den verschiedenen Stadien der Kaltestarre wird drittens 
die Anzahl der Samenfaiden, welche sich in das Ei einzu- 
bohren vermégen, beeinfluft. Bei Beginn der Abkihlung erfolgt 
einfache Befruchtung, nach einer halben Stunde dringen schon in 
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viele Eier 2—4 Samenfiden ein. Dann kémmt ein Stadium (zweite 
Stunde der Abkiihlung), auf dem infolge vélliger Kaltestarre die 
Kier unbefruchtet bleiben, da die Samenfiden sich offenbar schwerer 
in den Dotter, der nicht mehr reagiert, einzubohren vermégen. Auf 
einem Absterben beruht diese Erscheinung nicht; denn sowie die 
Kier auf dem Objekttriger nur wenig erwarmt werden, tritt bei 
ihnen noch Mehrfachbefruchtung und sogar unter Abheben einer 
Dotterhaut ein. 

Am raschesten von allen Reizerscheinungen wird die Strahlen- 
bildung im Protoplasma beeinfluft. Denn sie erlischt schon auf 
den ersten Stadien der Abkihlung, stellt sich allerdings bei ein- 
tretender Erwiarmung auch rasch wieder ein. 


Zweite Versuchsreihe. 


Abkiihlung der Hier nach eben stattgefundener Besamung. 


Um die Verinderungen zu verfolgen, welche die inneren Be- 
fruchtungsvorginge infolge lingere Zeit dauernder Abkiihlung er- 
leiden, wurde eine besondere Reihe von Versuchen angestellt. Kier 
von Strongylocentrotus wurden in normaler Weise befruchtet und 
5 Minuten nach dem Zusatz des Samens wahrend 11/, Stunde 
in die Kaltemischung gebracht. Aus dieser wurden sie heraus- 
genommen, damit bei Zimmertemperatur das Wasser sich wieder 
langsam erwiirmte, und schlieflich in drei verschiedenen Intervallen, 
nach 10, nach 40 und nach mehr Minuten in Pikrinessigsaure ein- 
gelegt. 

Nach 10 Minuten zeigen die Kier bei weit abgehobener Dotter- 
haut einen aufergewohnlich grofen Empfangnishiigel (Fig. 16), 
und noch in demselben oder nur wenig entfernt von ihm (Fig. 17) 
den Samenkern. Dieser hat daher waihrend der ganzen Zeitdauer 
der Abkiihlung 11/, Stunde lang seinen Platz im Ei kaum ver- 
aindert. Dagegen besitzt er die Form vom Kopf des Samenfadens 
nicht mehr, er hat sich etwas vergréfert, ist zu einem ovalen, 
gleichmafig gefairbten Korper geworden und hat sich mit einem 
kérnchenfreien Hof umgeben. 

Nach 40 Minuten findet man an den Eiern noch den Em- 
pfingnishiigel vor (Fig. 18), aber der Samenkern hat seinen Ort 
veriindert. Entweder liegt er in grofer Nahe des EKikerns, oder 
er sitzt dem Kikern als kleine Calotte (Fig. 19) dicht auf, oder 
er hat sich dem ersteren noch dichter angeschmiegt (Fig. 20) und 


stellt eine Scheibe dar, die sich nur durch ihre dunkle Farbung 
Bd, XXIV. N. F, XVII. 20 
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in Boraxkarmin von der Substanz des Eikerns unterscheiden aft. 
In der Umgebung des Samenkerns ist die Strahlung nur sehr wenig 
ausgepragt. 

In den noch spater abgetéteten Eiern ist der Furchungskern 
schon in Vorbereitung zur Teilung: entweder ist er ziemlich erheb- 
lich vergréfert und etwas oval geworden und an 2 Polen mit deut- 
lich ausgepragten Strahlungen versehen, oder es hat sich schon 
eine Spindel mit einer Aquatorialplatte gebildet. 

Einen Ejinblick in die Veraénderungen, welche die Samen- 
kerne infolge von Abkiihlung erfahren, gewihrten auch die Hier, 
welche zu den Versuchen im vorausgegangenen Abschnitt gedient 
hatten, wenn sie auf spateren Stadien untersucht wurden. So ver- 
liefen bei dem Material, welches zu dem ersten und zweiten Ver- 
such gedient hatte, die inneren Befruchtungserscheinungen in nor- 
maler Weise, wenn auch sehr verlangsamt. Da die Kalteeinwirkung 
in dem einen Falle nur eine Viertel-, in dem anderen Falle eine 
halbe Stunde gedauert hatte, so war beim Zusatz des Samens ein- 
fache Befruchtung erfolgt. Die Eier verweilten darauf noch einige 
Zeit in der Kaltemischung, wurden dann zum Teil eine halbe, zum 
Teil eine ganze Stunde im warmen Zimmer stehen gelassen. In 
beiden Fallen hatte sich der Samenkern dem Eikern genahert und 
sai meist als kleiner Hocker seiner Oberflache auf, von Strahlung 
umgeben. Der Empfangnishiigel bestand noch in unveranderter 
Weise an der Oberfliche des Dotters fort. 

Beim dritten und vierten Versuche (Seite 20—22), in welchem 
die Kalte eine und zwei Stunden eingewirkt und mehr oder minder 
starke Uberfruchtung hervorgerufen hatte, gehen allmahlich die 
Samenkerne tiefergreifende Metamorphosen ein, wenn sich das 
Wasser wieder etwas erwarmt. Sie werden von einem undeutlich 
begrenzten hellen Hof umgeben, um welchen das Protoplasma ein 
strahliges Gefiige annimmt. Die chromatische Substanz vergroBert 
sich, verliert ihre glatte Oberflache und streckt kleine Fortsatze 
anf der Oberfliche aus, wie ein améboider Kérper oder wie ein 
rotes Blutkérperchen in Stechapfelform (Fig. 21—23). Auf einem 
weiteren Stadium nimmt sie immer mehr eine lockere Beschaffen- 
heit an und geht in gewundene Faden iiber, die mit kurzen Seiten- 
‘istchen und Héckern besetzt sind (Fig. 24, 25). 

Endlich bilden die Samenkerne kleine, ziemlich gut kon- 
turierte Blaschen, in deren Fliissigkeitshéhle ein chromatisches 
Netzwerk entweder central angehauft oder mehr gleichmafig aus- 
gebreitet ist (Fig. 26). Die am weitesten entwickelten Samenkerne 
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sind nicht mehr von einer einfachen, sondern einer doppelten 
Strahlung eingeschlossen und daher in Umwandlung zu einer 
kleinen Kernspindel begriffen (Fig. 27). 


Dritte Versuchsreihe. 
Abkihlung der Eier auf einzelnen Stadien der Kernteilung. 


Da niedere Kaltegrade ein vorztigliches Mittel sind, sofort 
alle Bewegungserscheinungen im Protoplasma zum Stillstand zu 
bringen, so habe ich es mit Erfolg auch bei den einzelnen 
Stadien des Kernteilungsprozesses angewandt und auf diese Weise 
die Kernteilungsfiguren abzuandern versucht. Es gelingt dies in 
nicht geringem Mage. Von Wichtigkeit ist dabei wieder die Zeit- 
dauer, in welcher die Kalte einwirkt. 


A) Einwirkung der Kalte auf kurze Zeit. 


Kier von Strongylocentrotus wurden teils 40, teils 80, teils 
105 Minuten nach Vornahme der Befruchtung wahrend einer 
Viertelstunde in die Kiltemischung gebracht. Die erste Folge 
davon ist, daf in kurzer Zeit alle Strahlenfiguren im Protoplasma 
unterdriickt werden. Man erkennt nur noch den Ort derselben, 
indem der Mittelpunkt der Strahlung als eine helle kérnchenfreie 
Stelle im Protoplasma fortbestehen bleibt. Aber die charakteristische 
radiare Anordnung der Dotterteilchen ist vollstandig geschwunden. 

Nach 40 Minuten traf ich in der Mehrzahl der Kier einen 
grofen Furchungskern von einem hellen Hof oder Strahlung um- 
geben und konnte an ihm in der Regel noch eine Sonderung der 
vom Eikern und der vom Samenkern herriihrenden Substanzen in- 
folge einer verschiedenartigen Karminfarbung wahrnehmen (Taf. IX, 
Fig. 1). Der Furchungskern zeigte erstens ein ungefarbtes Geriist, 
welches auf den Eikern zuriickzuftihren ist und einen kleinen 
nucleolusartigen K6érper einschlieft, und zweitens in Karmin ge- 
firbte Faden, welche an einer Stelle seiner Oberfliche in einem 
Haufen zusammenliegen. Letztere stammen auf Grund von Be- 
funden, welche schon friiher bei andern Versuchen erhalten und 
beschrieben wurden, von der Substanz des eingedrungenen Samen- 
fadens her. In einzelnen Eiern sind beide Geschlechtskerne noch 
nicht verschmolzen, aber dicht zusammengelagert (Fig. 2). In 
diesem Fall hat sich der Samenkern zu einem ziemlich ansehn- 
lichen Blaschen vergréfert, in welchem die farbbare Substanz zu 
einem feinen Fadenwerk angeordnet ist. 

Als die Eier 80 Minuten nach der Befruchtung in die Kalte- 
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mischung gebracht wurden, waren sie bald mehr, bald weniger 
weit in Umbildung zur Hantelfigur begriffen. Bei einem kleinen 
Teil der Kier ist der Furchungskern noch als ein deutlich kon- 
turiertes Blaischen erhalten (Fig. 3), durchsetzt von einem unge- 
firbten Fadenwerk, dem hie und da gefirbte Kérnchen anliegen. 
Welcher Teil der Substanz vom Samenfaden abstammt, ist jetzt 
nicht mehr zu unterscheiden. Der Furchungskern ist an zwei 
Stellen etwas abgeplattet. Sie bezeichnen die Pole des Kerns, 
an welchen sich die Polstrahlungen wieder unter dem Einfluf der 
Kalte zuriickgebildet und an ihrer Stelle zwei Anhaufungen homo- 
genen Protoplasmas zuriickgelassen haben. Den beiden etwas ab- 
geplatteten Polseiten des Kerns liegt unmittelbar etwas feinkérnige 
Substanz an, die eine etwas dunklere Farbung als ihre Um- 
gebung besitzt. Sie entspricht meiner Meinung nach der von 
VAN BENEDEN bei Nematodeneiern unterschiedenen Attraktions- 
sphare und dem in ihr eingeschlossenen Polkérperchen. Letzteres 
war bei der angewandten Konservierungs- und Farbungsmethode 
nicht als gesonderter Teil zu erkennen. 

An den meisten Kiern ist der blaschenformige Kern geschwun- 
den und in Umbildung zur Spindel begriffen. Man sieht dann 
eine ziemlich verinderte Kernteilungsfigur (Fig. 4). Zwischen 
zwei Anhiufungen homogenen Protoplasmas, welche die Stelle der 
Polstrahlungen bezeichnen, lagern an dem Ort, den friiher der 
blasenférmige Kern einnahm, einzelne unregelmafig gewundene 
chromatische Kernfaden, eingebettet in ein feines Geriist ungefirbter 
Substanz. 

Das Material, welches 105 Minuten nach der Befruchtung ab- 
gekiihlt wurde, zeigt uns die Kier teils auf der Hohe des Hantel- 
stadiums, teils schon am Anfang der Zweiteilung. Hier sind die 
Kernfiguren ebenso in erheblicher Weise durch die Kilte modifi- 
ziert worden. Wie die drei nebeneinander stehenden Figuren 
lehren (Fig. 5, 6, 7), ist auch jetzt nicht die geringste Spur von 
Spindelfasern zu sehen. Sie haben sich ebenso wie das strahlige 
Gefiige des Protoplasmas an den Polen riickgebildet. Die Gegend 
der beiden Polstrahlungen ist durch Ansammlung von etwas kérn- 
chenfreiem Protoplasma bezeichnet. Zwischen denselben liegt die 
in Karmin dunkel gefairbte chromatische Substanz. Entweder be- 
steht dieselbe noch aus einem einfachen Streifen von mehreren 
Kernschleifen (Fig. 5), den Chromosomen Boveri's, oder, wenn 
die Teilung schon weitere Fortschritte gemacht hat, aus zwei 
in geringem Abstand voneinander parallel gelagerten Streifen 
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(Fig. 6). In beiden Fallen haben die Chromosomen im ganzen 
ihre normale Form beibehalten. Fig. 7 rihrt von einem Ei her, 
welches sich schon an seiner Oberflache einzuschniiren beginnt; 
an Stelle der Chromosomen trifft man hier 2 Haufen kleiner 
Kernvakuolen, welche aus den ersteren durch Imbibition mit Kern- 
saft entstanden sind. Beachtung verdienen endlich noch die An- 
sammlungen homogenen Protoplasmas, welche den Hantelképfen 
entsprechen. In der Mitte derselben befindet sich eine feinkérnige 
Substanz, die an Karminpriparaten durch eine wenig dunklere 
Farbung erkennbar wird. In der Mitte des Hantelstadiums bildet 
sie einen kugligen Ballen (Fig. 5), vor Eintritt der Furchung einen 
schmalen Streifen, welcher der Kernplatte parallel gerichtet ist 
(Fig. 6). In Figur 7 ist der Streifen auf dem optischen Durch- 
schnitt gesehen. Die feinkérnige Substanz nimmt die Stelle der 
Attraktionsspharen und der in diesen gelegenen Polkérperchen ein 
und fand schon bei Figur 3 Erwahnung. 


Fassen wir die Verinderungen zusammen, welche bei kurzer 
Wirkung der Kalte an den Kernfiguren hervorgerufen werden, 
so betreffen dieselben hauptsachlich zwei Strukturen. Erstens 
bilden sich die Protoplasmastrahlungen an den beiden Polen des 
blaschenformigen Kerns oder der Spindel zuriick, und zweitens 
werden die Spindelfasern vollstandig unkenntlich. Mit einem 
Wort, es wird der ganze achromatische Teil der Kernfigur ver- 
nichtet, wahrend der chromatische aus Kernfaden (Chromosomen) 
bestehende Teil geringfiigigere Veranderungen erleidet. 

Uber die Polkérperchen kann ich nichts mitteilen, da sie 
leider nicht zur Anschauung gebracht werden konnten. 

Die Wirkung der Kaltestarre war indessen in den eben be- 
schriebenen Versuchen eine rasch voriibergehende. Denn wenn 
die Kier aus der Kaltemischung in einen Tropfen Wasser auf den 
Objekttrager gebracht wurden, so geniigten schon 5—10 Minuten, 
damit die beiden Polstrahlungen (z. B. auf dem Hantelstadium) in 
der urspriinglichen Scharfe wiederkehrten. Bald kam es dann 
auch zur regelrechten Teilung und normalen Weiterentwickelung. 


B) Langer fortgesetzte Hinwirkung der Kalte. 


Intensivere Veranderungen wurden an den Kernteilungsfiguren 
durch langere Einwirkung der Kalte hervorgerufen, wie aus _fol- 
genden Versuchen hervorgeht. 


Von Eiern, die sich auf dem Hantelstadium befanden, wurde 
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eine Partie 21/, Stunde, eine andere Partie sogar 33/, Stunde 
in einer Kaltemischung auf — 2° C abgekihlt. Von jeder 
Partie wurden Eier, nachdem sie aus der Kaltemischung heraus- 
genommen worden waren, zu verschiedenen Zeiten teils im leben- 
den Zustand untersucht, teils nachdem sie in Pikrinessigséure kon- 
serviert und mit Boraxkarmin gefarbt worden waren. 


a) Hier, die 21/, Stunde auf —2° C abgekihlt worden 
waren. 


Was die 21/, Stunde abgekihlten Eier betrifit, so wurde ein 
Teil derselben, nachdem er aus der Kaltemischung herausgenom- 
men worden war, sofort in Pikrinessigsdure eingelegt. Die achro- 
matische Figur ist in derselben Weise verandert, wie schon oben 
beschrieben wurde (Fig. 9). Strahlung und Spindelfaden sind 
geschwunden. In den zwei feinkérnigen, kugeligen K6rpern, die 
von einer homogeneren Protoplasmahiille umschlossen werden, er- 
kennt man die schon oben erwahnten beiden Attraktionsspharen. 

Die chromatische Figur ist im Vergleich zu den Eiern, die 
nur kurze Zeit in der Kaltemischung gelassen worden waren, stark 
verandert (Fig. 9, Fig. 8 a. d.e.). Die einzelnen Chromosomen, 
die im normalen Zustand feine, kurze, meist hakenformig umge- 
kriimmte Faden darstellen, sind verdickt und aufgequollen; dabei 
sind sie naher aneinandergeriickt und haufig zusammen verschmolzen. 
Sie kénnen dann einen verastelten, mit Héckern und Fortsatzen 
bedeckten Kérper erzeugen, der sich einer mit vielen verzweigten 
Pseudopedien bedeckten Amébe vergleichen lat. In einzelnen 
Eiern, bei denen die Veranderung infolge der Kalte am weitesten 
vorgeschritten war, waren alle Chromosomen zu einem kompakten, 
mit einzelnen Héckern bedeckten Chromatinkérper gleichsam zu- 
sammengeflossen (Fig. 8 0, ¢). 

Um zu sehen, was aus derartig umgednderten Kernfiguren 
weiterhin wird, wurde ein zweiter Teil der Eier, nachdem er aus 
der Kaltemischung genommen war, noch °/, Stunde im warmen 
Zimmer stehen gelassen. In dieser Zeit sind die Eier trotz der 
hochgradigen Veranderung, die sich an ihnen feststellen lief, aufs 
neue in den Teilungsprozef eingetreten. Derselbe spielt sich bei 
einem Teil der Objekte auch jetzt noch in normaler Weise ab, in- 
dem bald nach dem Aufhéren der Kaltestarre die einzelnen Kern- 
teile sich wieder zu der regelmafigen Kernfigur, wie sie vor dem 
Experiment bestanden hatte, auf direktem Wege anordnen. Hier 
hat die Kalte gewissermafen nur als Hemmung gewirkt, Der 
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Teilungsprozef setzt einfach an dem Punkte wieder ein, an welchem 
er durch die Kalte zum Stillstand gebracht worden war. Um die 
beiden Attraktionssphiren nimmt der Dotter wieder ein strahliges 
Gefiige an; zwischen den beiden Strahlungen treten wieder die 
Spindelfasern hervor; auf der Oberfliche derselben bilden sich aus 
der chromatischen Substanz die Chromosomen in typischer An- 
ordnung. So geht Figur 9 auf direktem Wege wieder in Figur 10 
iiber. Diese riihrt von einem Ki her, welches */, Stunde nach 
Herausnahme aus der Kaltemischung abgetétet und konserviert 
worden war. Andere Kier waren im normalen Teilungsprozef so- 
gar schon weiter fortgeschritten und begannen sich entweder ein- 
zuschniiren oder waren schon in zwei gleich grofe Teilstiicke 
zerlegt. 

In der Mehrzahl der Falle ist indessen der weitere Verlauf 
des neu anhebenden Teilungsprozesses ein mehr oder minder ge- 
stérter und in verschiedener Weise modifizierter. Die langere 
Zeit fortgesetzte intensivere Abkiihlung hat hier nicht nur hem- 
mend, sondern dabei auch schadigend und tiefer abandernd auf 
die Funktion und Struktur von Protoplasma und Kern eingewirkt. 
Die Kernteile gehen erst nach einer Ruhepause, welche je nach 
dem Grad der Schadigung kiirzer oder langer ausfallt, vom normalen 
Kernteilungsproze8 abweichende Neubildungen ein, um schlieflich 
doch auf Umwegen wieder in einen Zustand zu geraten, welcher 
sie zur Teilung geeignet macht. 

Zum Studium dieser Verhaltnisse diente konserviertes Material. 
Dasselbe bot verschiedenartige Befunde dar, von denen einige in 
den Figuren 11—17 wiedergegeben sind. 

In Figur 11 ist aus der chromatischen Substanz, die sich nach 
dem Aufhéren der KAaltestarre in dem in Figur 8 und 9 abgebil- 
deten Zustand befand, ein Knauel feiner gewundener Chromatin- 
faden hervorgegangen. Zu beiden Seiten desselben liegen zwei 
durch Spindelfasern verbundene Strahlungen. Von diesem Zustand 
ist der Ubergang zur Kernfigur, wie sie durch die Kalteeinwirkung 
unterdriickt worden war, und zum normalen Weitergang der Tei- 
lung ein sehr einfacher. Denn es ist wohl nicht zu bezweifeln, daf 
die Figur 11, wenn sie sich weiter zu verdndern fortfahrt, in die 
Figur 10 tibergehen wird. Damit dies geschieht, braucht sich ja 
nur aus dem Kniuel eine grofe Anzahl abgeteilter Chromatin- 
schleifen zu bilden und in der charakteristischen Weise zwischen 
den beiden Polstrahlungen anzuordnen. 

Eine gréfere Abweichung von der normalen Weiterentwick- 
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gun ergeben die Figuren 12, 13 und 14. Denn hier ist in der Ei- 
zelle an Stelle zweier Strahlungen nur eine einzige weit ausge- 
dehnte Strahlung entstanden. In die Ursache zu dieser auffalligen 
Abanderung bedaure ich keinen Einblick gewonnen zu haben. Es 
wiirde dies wohl méglich gewesen sein, wenn ich die Polkérperchen 
durch geeignete Farbemethoden hatte wahrnehmbar machen und 
ihre Veranderungen unter dem Einflu8 der Kaltestarre verfolgen 
kénnen. Die chromatische Substanz liegt an einer Stelle der 
Strahlenfigur oberflachlich an. In Figur 14 erscheint sie als ein 
lockeres Netz feiner Chromatinfiden. Auf einem weiteren Ent- 
wickelungsstadium befindet sie sich in den Figuren 12 und 13. 
Denn aus dem Fadenwerk sind hier wieder die charakteristischen 
feinen Chromatinschleifen entstanden und haben sich in einem ge- 
bogenen Streifen an der Oberflaiche der Strahlenfigur angeordnet. 
Bald liegen die Schleifen dichter, wie in Figur 12 und 13, bald 
aber auch ziemlich weit auseinander, so daf sie zuweilen fast 
einen Halbkreis um die Strahlung beschreiben. Von Spindelfasern 
konnte ich an diesen Figuren nichts wahrnehmen, glaube aber, 
daf die Verhaltnisse in diesem Falle ebenso sind, wie sie in der 
vorhergegangenen Abhandlung auf Seite 51 beschrieben worden sind, 
d. h. es wird auch hier eine Halbspindel vorhanden sein, deren 
Spitze zum Mittelpunkt der Strahlung, deren Basis zu den Chro- 
matinschleifen reicht. Man kénnte dann auch diese Form als 
Facherkern bezeichnen. 

Aus der einfachen Strahlung scheint spater eine Doppelstrah- 
lung zu werden, welche noch zu regularer Teilung fihrt. Denn man 
findet bei dem aus der Kaltemischung genommenen und im 
warmen Zimmer stehenden Material bei jeder spéteren Unter- 
suchung noch geraume Zeit Kier, die sich teilen oder nahe vor 
dem Teilungsakt stehen. Um zu erfahren, wie die Umwandlung 
geschieht, ware ein genaueres Studium der Polkérperchen wohl 
erforderlich. Manche Praparate machten mir den Eindruck, als 
ob eine Teilung der einfachen Strahlung stattfande, an anderen 
EKiern wiederum sah ich neben der ersten gréferen noch eine zweite 
sehr kleine Strahlung in geringer Entfernung auftreten (Fig. 17). 
Zur Klarlegung des Vorgangs miifte eben die Entstehung des 
zweiten Polkérperchens nachgewiesen werden. 

Von demselben Eimaterial, welches die auf den letzten Seiten 
beschriebenen Priparate geliefert hat, riihren auch die in Figur 
15 und 16 abgebildeten Befunde her. Sie sind Beispiele ftir die 
gréBte Verinderung, welche durch die Kaltestarre und die Nach- 
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wirkung derselben veranla8t worden ist. Aus der Spindel, welche 
im Ki schon gebildet war zur Zeit, als das Versuchsmaterial in 
die Kaltemischung gebracht wurde, ist hier wieder ein blaschen- 
formiger Kern mit einem Chromatingeriist geworden. Derselbe 
ist von der chromatischen Substanz, wie sie in den Figuren 
8 und 9 abgebildet wurde, durch Aufnahme von Kernsaft abzu- 
leiten. Ein ahnlicher Vorgang wurde schon frither von uns bei 
den Versuchen mit stirkeren Chininlésungen beobachtet. Wenn 
befruchtete Eier, in denen sich der Kern schon zu einer Spindel 
verwandelt hatte, 20 Minuten in eine 0,05°/,ige Chininlésung ein- 
gelegt wurden, so bildete sich die Kernspindel wieder zuriick, und 
anstatt dessen wurde im Dotter nach einiger Zeit wieder ein grofer 
blaschenformiger Kern vorgefunden, der meist von 4 Strahlungen 
umgeben war (S. 88) und spéiter in eine komplizierte Teilungs- 
figur wieder iiberging. Auch bei dem Eimaterial, welches einer 
starken Abkiihlung ausgesetzt gewesen war, bereitet sich der blas- 
chenférmig gewordene Kern wieder zu neuer Teilung vor, was sich 
aus der in seiner Umgebung auftauchenden Strahlung schilieSen 
laBt. In manchen Eiern ist die Strahlenfigur nur eine einfache 
(Fig. 15), in andern dagegen eine doppelte (Fig. 16). 

Ein dritter Teil der Eier wurde nach der Kaltebehandlung 
noch 11/, Stunde lang im warmen Zimmer stehen gelassen. Die 
Unterschiede in der Entwickelung der einzelnen Kier sind jetzt 
noch gréfer als friiher geworden. Wahrend eine kleine Anzahl 
schon in zwei oder selbst in vier Stiicke zerfallen ist, zeigen andere 
eine normale Spindel mit Doppelstrahlung, andere wieder zeigen 
nur eine einzige grofe Strahlung, wie schon oben beschrieben wurde, 
und in ihrer Umgebung mehrere weit auseinander gelegene Chro- 
matinschleifen. Ziemlich héufig endlich finden sich Eier, welche 
in ihrer Entwickelung weit zuriick sind und wie oben einen ovalen 
blasenfoérmigen Kern (Fig. 18) mit einem Chromatingeriist und zwei 
Polstrahlungen besitzen. Der blaschenformige Kern ist jetzt aber 
nicht unerheblich gréfer geworden, als er in den Praparaten war, 
welche von dem zweiten Teil der Eier angefertigt wurden (Fig. 16). 


b) Eier, welche 33/, Stunde auf —2° C abgekihlt 


worden waren. 

Infolge der langen Einwirkung der Kalte aut die Eier hatte 
der Dotter, wie es auch bei langerer Einwirkung anderer Reagen- 
tien geschieht, eine grob granulierte Beschaffenheit angenommen. 
Trotzdem war nach einer halben Stunde, wihrend welcher das 
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Material im warmen Zimmer gestanden hatte, fast iiberall wieder 
eine deutliche Strahlenfigur im Dotter aufgetreten. Nach */, Stunde 
wurde daher ein Teil der Eier abgetétet. Meist findet man jetzt 
anstatt der Hantelfigur, die vor der Kaltewirkung bestanden hatte, 
ein kleines Netzwerk von Chromatinfiden, in dessen Umgebung 
der Dotter wieder ein strahliges Gefiige angenommen hat. Andere Kier 
enthalten in ahnlicher Weise, wie es fiir die zweite Partie beschrieben 
wurde, eine einzige deutliche Strahlung und zerstreut liegende 
Chromatinschleifen, die in einem Halbring angeordnet sind (Facher- 
kern); in anderen endlich ist es schon wieder zur Bildung einer 
normalen Spindel mit scharf ausgepragter Doppelstrahlung ge- 
kommen. . 

Ein Rest des Materials wurde nach 1°/, Stunde eingelegt. 
Bei einer kleinen Anzahl von Eiern ist jetzt regelrechte Zwei- 
teilung eingetreten; bei den meisten finden sich ahnliche ver- 
schiedenartige Kernbilder, wie sie oben beschrieben wurden. Auch 
blaschenformige Kerne mit zwei Polstrahlungen kommen hier und 
da vor. 


Drittes Kapitel. 
Farbung der lebenden Zellsubstanz durch Methylenblau. 


Nachdem schon friiher durch Branpr !) die Farbung von leben- 
dem Protoplasma niederer Organismen durch Bismarckbraun und 
Hamatoxylin entdeckt worden war, hat vor einigen Jahren PPEFFER?) 
ausgedehnte Untersuchungen tiber die Aufnahme von Anilinfarben 
in lebende pflanzliche Zellen veréffentlicht. Von ihnen ausgehend, 
stellte ich auch nach dieser Richtung einige Versuche an den Kiern 
der Echinodermen an, wobei ich mich aber allein auf die Ver- 
wendung von Methylenblau beschrankt habe. Es wurde eine Lésung 
dieser Anilinfarbe in Meerwasser angewandt, welche, auf weifem 
Grunde betrachtet, einen violetten Schimmer zeigte. Der Prozent- 
gehalt an Farbstoff wurde nicht genauer bestimmt. 


i K., Biologisches Centralblatt, Bd. I, 1881, und 
Monee der koloniebildenden Radiolarien ‘in Fauna und Flora 
des Golfs von Neapel, 1885. 

2) Prerrer, W., Uber Aufnahme von Anilinfarben in lebende 
Zellen. Unterstichnngen aus dem botanischen Institut in Tibingen, 
Bd, I, Leipzig 1886, 
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Wenn unbefruchtete Eier von Strongylocentrotus lividus in 
die Methylenblaulésung gebracht wurden, waren einige schon 
nach einer halben Stunde dunkelviolett, andere mehr oder minder 
heller gefirbt. Die Kier haben daher eine grofe Neigung, den 
Farbstoft aus der diinnen Liésung anzuziehen und in sich aufzu- 
speichern, so daf sie in sehr kurzer Zeit ein viel intensiveres 
Kolorit annehmen, als sie die Fliissigkeit besitzt. Bei langerem 
Verweilen in derselben sehen sie schlieflich tief dunkelblau aus: 
der Farbstoff ist im ganzen Dotter, mit Ausnahme des Zellkerns, 
der ungefairbt bkibt, gleichmafig diffus verteilt. 

Bei Pflanzen findet die Aufspeicherung im Zellsaft statt, der 
ganz dunkelblau aussehen kann, wahrend das ihn einschliefende 
und in seinen Lebensfunktionen nicht geschidigte Protoplasma 
hell bleibt. Eine besonders starke Aufspeicherung in einzelnen 
Zellkérnchen macht sich an meinem Objekt nicht bemerkbar, wie 
es von Oscak ScHuLTzeE ') fiir junge Froschlarven, die in sehr ver- 
diinnten, wasserigen Lésungen von Methylenblau Tage lang ge- 
ziichtet wurden, beschrieben worden ist. Nach 8 Tagen sind diese 
tiefblau gefirbt bei ungestértem Wohlbefinden. Der Farbstoff ist 
hierbei in einzelnen Kérnchen der Zellen (Zellgranula ScHuLrze’s, 
Bioblasten ALTMANN’s) abgelagert. 

In meinem Versuch wurden die Kier nach einer halben Stunde 
in frisches reines Meerwasser iibertragen und befruchtet. Bei 
Zusatz des Samens hob sich sofort bei allen Eiern, selbst bei 
den ganz intensiv gebliuten, die Dotterhaut weit ab. Trotzdem 
waren sie durch die Farbstoffspeicherung mehr oder minder ge- 
schidigt, denn in die meisten waren viele Samenfaden eingedrungen. 
Dies wurde besonders spiter deutlich, als sich im Protoplasma 
zahlreiche Strahlenfiguren entwickelten. 

Der Farbstoff wirkt daher selbst in diinnen Loésungen viel 
schadlicher auf die Lebensthatigkeit des Eies ein als Morphium, 
Strychnin und Nikotin. Es hangt dies wohl damit zusammen, 
da8 er selbst aus diinnen Lésungen begierig aufgenommen und 
aufgespeichert wird und dann in starkerer Konzentration schadigt. 

Um die Eier in normalem Zustand zu erhalten, muS man sie, 
sowie sie ganz matt violett gefarbt sind, aus der Farbstofflésung 
nehmen und in frisches Wasser bringen. Dann lassen sie sich 
zum gréften Teil einfach befruchten und entwickeln sich in nor- 


1) O. Scuutrzn, Die vitale Methylenblaureaktion der Zellgranula. 
Anatomischer Anzeiger, 1387, p. 684. 
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maler Weise weiter. Aus einer so behandelten Partie Eier waren 
am andern Tage Blastulae entstanden, deren Zellen noch das vor 
der Befruchtung aufgenommene Methylenblau enthielten. Dieses 
war aber nicht mehr gleichmafig verteilt; es hatte sich nur in 
der Basis der Zellen angesammelt, wahrend das flimmerntragende 
Ende farblos war. Die Héhle der Blastula war daher auf dem 
optischen Durchschnitt von einem dunkelviolett gefarbten Streifen 
eingeschlossen. Auch zeigte der die Hohle ausfiillende Gallertkern 
violette Farbung, und ebenso sind die Wanderzellen, welche auf 
einem spateren Stadium in die Gallerte eindringen, mit Methylen- 
blau beladen. 

Kine zweite Reihe von Versuchen wurde mit Eiern ausgefihrt, 
welche zuerst um 9 Uhr 40 Min. befruchtet und dann nach Ab- 
lauf von 20 Minuten, in 4 Portionen geteilt, in 4 verschieden starke 
Lésungen von Methylenblau auf eine halbe Stunde gebracht wurden. 
Die stirkste Lésung, die wir mit I bezeichnen wollen, sah hell- 
violett aus, aus ihr wurden durch doppelte, vierfache und achtfache 
Verdiinnung drei weitere Lésungen (II, III und IV) hergestellt, 
von denen die diinnste nahezu farblos aussah. 

Nach einer halben Stunde wurden die Eier, die in verschie- 
denem Grade matt blau gefirbt waren, in reines Meerwasser ge- 
bracht; sie zeigten in ihrem Innern um den Kern deutliche 
Strahlung. Auch nahm die Entwickelung ihren weiteren Fortgang, 
aber in sehr verlangsamter Weise. Wahrend bei frischem Material 
gewohnlich nach 2 Stunden die erste Teilung beendet ist, waren 
hier um 12 Uhr 15 Minuten oder 2‘/, Stunde nach Vornahme 
der Befruchtung (9 Uhr 40 Min.) noch alle Eier ohne Ausnahme 
ungeteilt. Als um 3 Uhr die Untersuchung wieder aufgenommen 
wurde (also nach 5Stunden 20 Min.), befanden sich jetzt erst die 
meisten Eier auf dem Zweiteilungsstadium, einige wenige, die be- 
sonders hell gefarbt aussahen, waren in 4, 8 oder selbst 16 Stiicke 
zerfallen. Einige waren noch eingeteilt, liefen im Innern auch 
keine Strahlung erkennen und zeigten sich auch insofern noch be- 
sonders geschiadigt, als ihre Oberfliche héckerig geworden war. 

Am anderen Tage war ein kleiner Teil der Kier zu Blastulae 
umgewandelt, die aber noch aus grofen Zellen zusammengesetzt 
waren; ein anderer Teil war in eine kleine Anzahl von Furchungs- 
kugeln zerfallen; ein Rest hatte sich iiberhaupt nicht weiter ent- 
wickelt. 

Die zweite Partie wurde in der Liésung II auch nur eine 
halbe Stunde belassen, in welchem Zeitraum eine mattyiolette 
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Farbung eingetreten war. Nach Ubertragung in frisches Wasser 
schritt die Entwickelung viel rascher als bei der ersten Partie fort. 
Schon um 12 Uhr begannen sich einzelne heller gefarbte Eier zu 
teilen. 15 Minuten spater waren die meisten geteilt, wenige noch 
in Einschniirung begriffen. Bei der um 3 Uhr vorgenommenen 
Durchmusterung zeigte sich, dal’ kein Ei unentwickelt geblieben, 
da aber die Weiterentwickelung mit einer sehr ungleichen Energie 
erfolgt war. Wahrend die meisten der mattviolett gefirbten Eier 
in 16 Sticke zerfallen waren, bestanden einige noch aus 8 oder 
4, ja selbst aus 2 Stiicken. 

Noch gréfer war die Verschiedenheit um 6 Uhr geworden. 
Zum Teil fand man jetzt schon grofzellige Morulae, zum Teil 
aber auch Fier, die erst in 4, 8 oder 16 Zellen geteilt waren. 
Am anderen Tage waren flimmernde Blastulae entstanden, die 
ebenfalls nur an den dem Gallertkern zugekehrten Enden ihrer 
Zellen die Methylenblaufarbung besa en. 

In der Lésung III mufSten die Kier eine Stunde verweilen, 
damit eine mattviolette Farbung des Dotters erreicht wurde. Als 
sie daher erst um 11 Uhr 30 Minuten in frisches Wasser ge- 
bracht wurden, waren sie schon in das Hantelstadium eingetreten. 
Ihre Weiterentwickelung gestaltete sich fast genau so, wie bei der 
2. Partie, die in der starkeren Lésung II nur eine halbe Stunde 
verweilt hatte. Um 12 Uhr 15 Minuten waren die meisten Kier 
zweigeteilt und um 3 Uhr in 16 oder 32 Stiicke zerfallen, mit 
wenigen Ausnahmen, die noch auf dem Stadium der 4- oder 8- 
Teilung standen. Am anderen Tage hatten sich flimmernde Bla- 
stulae entwickelt, an denen auch das Methylenblau in der oben 
angegebenen Weise in den Zellen verteilt war. 

In der Lésung IV, an welcher ein Farbstofizusatz kaum 
wahrzunehmen war, wurden die Kier ganz belassen. Um 12 Uhr 
hatten sie eine nur wenig bemerkbare Violettfarbung angenommen 
und waren schon in 2 Stiicke geteilt. Ihre weitere Entwickelung 
verlief in der Farbfliissigkeit zwar nur ein wenig langsamer als 
bei gleichzeitig befruchteten Kiern, die zum Vergleich sich in 
reinem Meerwasser befanden; doch traten auch hier beim Ver- 
suchsmaterial einige gréfere Unterschiede in der Entwickelung 
hervor, dadurch veranlaft, daf einzelne Eier mehr Farbstoff in 
sich aufgespeichert und eine dunkler violette Farbung angenom- 
men hatten als die meisten Kier, die durchschnittlich sehr hell 
gefairbt blieben. Die ersteren waren erst 4- oder 8-teilig, wahrend 
letztere schon aus 32 oder 64 Zellen bestanden. 
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Am anderen Tage, an welchem eine Erneuerung der Farbstoff- 
fliissigkeit auch nicht vorgenommen worden war, hatten sich flim- 
mernde Blastulae entwickelt mit etwas dunklerer Methylenblaufarbung 
als beim 2. und 3. Versuch. Die Héhle der Flimmerkugel war auf 
dem optischen Durchschnitt von einem deutlich violett gefarbten 
Ring umgeben. Nur die Basis der Flimmerzellen war gefarbt. 
Farbung zeigten auch die in die Gallerte eingewanderten Mesen- 
chymzellen. 

Die Ergebnisse aus den mitgeteilten Versuchen lassen sich 
kurz in folgende Satze zusammenfassen: Die Eier nehmen aus 
Lésungen von Methylenblau den Farbstoft begierig in sich auf, 
bis sie in starkeren Lésungen in kurzer Zeit, in sehr verdiinnten 
Lésungen nach laingerem Verweilen ein tiefblaues Kolorit gewonnen 
haben. Zwischen Eiern, die sich in derselben Lésung befinden, 
pragen sich Verschiedenheiten aus, indem einzelne rascher als 
die anderen den Farbstoff in sich aufspeichern. Je nach dem 
Grade der Farbstofispeicherung sind die Kier in ihrer Lebens- 
thitigkeit geschwacht. Wahrend Eier, deren Dotter nur einen 
violetten Schimmer gewonnen hat, sich nur wenig langsamer als 
normale Kier bis zur Flimmerkugel entwickeln, wird bei starkeren 
Graden der Farbung der Teilungsprozefi entsprechend verlangsamt 
und bei einem hohen Grad der Farbstoffspeicherung ganz aufge- 
hoben. Gefarbte Eier, in reines Meerwasser iibertragen, halten 
noch langere Zeit mit einer gewissen Energie den Farbstoff fest. 
Auf dem Blastulastadium hauft sich der Farbstoff an der Basis 
der Flimmerzellen an. 


Viertes Kapitel. 
Parthenogenese bei Seesternen. 


Im Jahre 1876 veréffentlichte GREEFF !) die interessante Ent- 
deckung, dafi bei Asteracanthion rubens sich einzelne Eier auch 
ohne Befruchtung auf parthenogenetischem Wege entwickeln 
kénnen. Nach den Angaben GreEFr’s war ein Irrtum wohl nicht 


1) R. Greerr, Uber den Bau und die Entwicklung der Echino- 
dermen. Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beférderung der ge- 
samten Naturwissenschaften zu Marburg, 1876, Nr. 5, 
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anzunehmen. Denn erstens war zu der Zeit, als die parthenoge- 
netische Entwickelung beobachtet wurde, die Reife der mannlichen 
Geschlechtsprodukte noch nicht eingetreten ; die Samenfaiden waren 
unbeweglich und befruchteten daher auch nicht, wenn sie zu den 
Hiern hinzugefiigt wurden. Zweitens ergab sich ein sehr erheb- 
licher Unterschied in der Entwickelung zwischen parthenogenetischen 
und zwischen befruchteten Eiern. Denn wahrend bei diesen die 
erste Furchung schon nach 1—2 Stunden eintrat, erfolgte sie bei 
jenen erst nach 10—12 Stunden. Aus den sich parthenogenetisch 
entwickelnden Eiern konnte Greerr bewimperte Gastrulalarven 
ziehen, welche sich im Wasser lebhaft fortbewegten und mehrere 
Tage in den Zuchtglasern am Leben erhalten liefen. 


Gleich nach dem Bekanntwerden dieser Entdeckung hoffte ich 
an dem giinstigen Untersuchungsobjekt iiber die feineren am Kern 
sich abspielenden Verinderungen bei der Parthenogenese Auf- 
schluf erhalten zu kénnen. Im Dezember 1887 wandte ich daher 
wihrend eines mehrmonatlichen Aufenthalts in Messina ein beson- 
deres Augenmerk den ersten Entwickelungsprozessen am Ei von 
Asteracanthion (Asterias glacialis) zu. Wie ich aber schon damals 
veréffentlicht habe), wollte es mir trotz vielfach variierter Ver- 
suche nicht gelingen, Greerr’s Angaben bestatigt zu finden. ,,Ich 
habe kleine Mengen von Eiern aus reifen Ovarien entleert, in 
groke Gefif&e mit frischem Meerwasser gebracht und sich selbst 
iiberlassen. Bei anderen Versuchen erneuerte ich das Wasser von 
Zeit zu Zeit halb oder brachte den Kocn’schen Durchliftungs- 
apparat in Anwendung. In allen Fallen war das Resultat das 
gleiche. Die Kier entwickelten sich bis zur Bildung des Eikerns. 
Dieser zeigte nach langerer Zeit Veranderungen, welche wohl als 
pathologische zu deuten sind. Er vergréferte sich mehr und mehr 
und erreichte fast den Umfang des friiheren Keimblaschens, dann 
begannen nach 10—15 Stunden die Kier abzusterben und zu zer- 
fallen. Nur hier und da habe ich zuweilen unter Hunderten von 
Eiern ein zweigeteiltes angetroffen.“ Zu demselben negativen Er- 
gebnis ist Fou gelangt. 

Trotzdem glaubte ich damals die Frage nach der parthenoge- 
netischen Entwickelung der Seesterneier nicht als erledigt be- 


1) Oskar Hertwic, Beitrage zur Kenntnis der Bildung, Be- 
fruchtung und Teilung des tierischen Eies. Morphologisches Jahr- 
buch Bd. IV, 1887. 
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trachten zu diirfen, da keine Griinde vorliegen, eine Fehlerquelle 
in den Beobachtungen von GrEEFF vorauszusetzen. Die Unter- 
suchungen in Triest haben mich denn auch jetzt in die Lage ge- 
setzt, zur Frage nach der parthenogenetischen Entwickelung der 
Seesterneier einige Beitrige zu liefern. 

Die zoologische Station versorgte uns mit reichlichem Material 
von Asterias glacialis und namentlich von Astropecten. Zahlreich 
gedfinete Tiere enthielten aber stets im Marz und April, in welchen 
Monaten nach den Angaben von GREEFF die genanntcn Seestern- 
arten in Triest laichen, noch unreife Geschlechtsprodukte, obwohl 
ihre Geschlechtsdriisen meist schon die volle Gréfe erreicht hatten. 
Mannliche Tiere wurden nur sehr selten gebracht. Ihr Samen 
war noch unbeweglich. Die Hier hatten die volle Grofe erreicht, 
waren aber noch unreif; denn wenn sie durch Schiitteln der frei- 
praparirten Eierstécke in das Meerwasser entleert wurden, be- 
gann das Keimblaschen nicht zu schrumpfen und sich zur Rich- 
tungsspindel umzuwandeln; es blieb erhalten, bis daf der Zerfall 
der Eier eintrat. Nur eine kleine Anzahl von ihnen machte eine 
Ausnahme und begann zu reifen oder sogar Ansatze zu einer 
parthenogenetischen Entwickelung zu zeigen. Nachdem die Rich- 
tungskérperbildung abgelaufen war, kam es bei ihnen nicht zur 
Entstehung eines ruhenden Eikerns; anstatt dessen bildeten sich 
Doppelstrahlungen aus. Nach einiger Zeit verinderten die Kier 
ihre Form, schniirten sich ein, wenn auch meist in sehr unregel- 
mifiger Weise, und teilten sich schlieblich in eine kleine Anzahl 
von Embryonalzellen, die sich durch sehr ungleiche Gréfe und 
unregelmabige Form auszeichneten. Der ganze Verlauf der Ent- 
wickelung war jedenfalls ein pathologischer. Dies gab sich aufer 
in der ungleichen Gréfe der Zellen auch noch darin kund, daf 
sich neben ihnen einzelne gréfere und kleinere kernlose Dotter- 
kugeln durch Abschniirung gebildet hatten. 

Ab und zu wurde in den Zuchtglaésern indessen auch ein Ei 
vorgefunden, das sich bis zum Blastulastadium entwickelt hatte 
und ein ziemlich normales Aussehen darbot. Von einer aus einem 
befruchteten Ei entstandenen Blastula lief sich diese aber sofort 
dadurch unterscheiden, da sie nicht von einer Dotterhaut, die 
erst infolge der Befruchtung gebildet wird, umschlossen war. 

Was fiir Vorginge spielen sich nun im Innern der Eier ab, 
bei welchen es zu einer Entwickelung ohne Befruchtung gekommen 
war? Die genaue Priifung dieser Frage schien mir noch besonders 
wiinschenswert im Hinblick auf die jiingsten wichtigen Beobach- 
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tungen von WersMANN und IscuikAwa, von BLOCHMANN und von 
BOVERI '). 

WEISMANN und IscurkAwA konnten feststellen, daf bei allen 
Sommereiern yon Daphniden, Ostracoden und Rotatorien, welche 
sich parthenogenetisch entwickeln, regelmifig nur ein Richtungs- 
kérper hervorknospt, wihrend im ganzen Tierreich die normale 
Zahl derselben sich auf 2 bis 3 beliuft. Ebenso fand BLOcHMANN 
bei den parthenogenetischen Sommereiern von Blattlausen nur 
einen Richtungskérper, ihrer zwei dagegen bei den befruch- 
tunesbediirftigen Wintereiern. Bei der Parthenogenese soll aus der 
im Ei zuriickbleibenden Hilfte der ersten Richtungsspindel gleich 
der Furchungskern hervorgehen, der, ohne eine Befruchtung er- 
fahren zu haben, sich zur Teilung anschickt. Nach Beobachtungen 
von Bovert wird nur ein einziger Richtungskorper zuweilen auch 
bei Nematoden gebildet. Bovert kniipft hieran die Vermutung, 
daf bei den parthenogenetisch sich entwickelnden Fiern vielleicht 
awei aufeinanderfolgende Teilungen eingeleitet werden, aber nur 
die eine wirklich zustande kommt, die andere dagegen, und zwar 
wohl sicher die zweite, sich im wesentlichen auf die Teilung der 
chromatischen Elemente beschrankt. ,,Vielleicht entsteht, wenig- 
stens in manchen Fallen, noch eine zweite Richtungsspindel mit 
Tochterplatten, die dann in den Ruhestand zuriickkehrt, oder es 
erfolgt nur einfach noch eine Teilung der Elemente. Es wire dann 
die parthenogenetische Entwickelung nicht so aufzufassen, dafi die 
Bildung des zweiten Richtungskérpers unterbliebe, sondern eher so, 
da8 dieser zwar entsteht, aber im Ei zuriickgehalten wird und 
nun sein Kern mit dem Eikern verschmilzt. Der zweite Richtungs- 
kérper wiirde so gewissermafen die Rolle des Spermatozoons 
iibernehmen, und man kénnte nicht ohne Berechtigung den Satz 
aussprechen: Die Parthenogenese beruht auf einer Befruchtung 
durch den zweiten Richtungskérper.“ 

Die Eier der Seesterne, da sie einen Ansatz zu einer par- 
thenogenetischen Entwickelung darboten, schienen mir bei ihrer 
vollkommenen Durchsichtigkeit ein schatzbares Untersuchungs- 
material zu sein. Schon bei genauerer Betrachtung derselben im 


1) Brocumann, Uber die Richtungskérper bei Insekteneiern. 
Morph. Jahrb. Bd. XIT u. a. Arbeiten. — Wetsmann, Uber die Zahl 
der Richtungskérper und iiber ihre Bedeutung fiir die Vererbung, 


Jena 1887. — Wersmann und Iscurkawa, Uber die Bildung der 
Richtungskirper bei tierischen Eiern, — Boveri, Zellstudien, Heft I, 
1887. 


Bd, XXIV. N, F. XVI. 9] 
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lebenden Zustand fiel mir auf, da viele Eier, welche das Keim- 
blaschen verloren hatten und schon viele Stunden sich im Meer- 
wasser befanden, nur einen einzigen Richtungskérper ent- 
hielten und daf bei ihnen im Innern des Dotters haufig zwei nahe 
beisammen oder etwas auseinander gelegene Kernblischen oder 
eine in Teilung begriffene Kernspindel zu sehen waren. Zu ge- 
nauerer Untersuchung wurde Material zu verschiedenen Zeiten 
in Prikrinessigsiure eingelegt, zwei, fiinf und sieben Stunden, 
nachdem die Kier aus dem Ovarium in das Meerwasser entleert 
worden waren. Nach Farbung in Boraxkarmin liefen Balsampra- 
parate auch die feineren Kernveraénderungen erkennen. 


Bei dem nach zwei Stunden eingelegten Material beobachtete 
ich mehrfach im Dotter nahe an der Oberfliche des Eies eine voll- 
kommen ausgebildete Richtungsspindel und zwei deutlich ent- 
wickelte Plasmastrahlungen an ihren beiden Enden (Taf. X, 
Fig. 1). Die farbbaren Schleifen von Kernsubstanz waren schon 
in zwei Gruppen nahe den beiden Polen in nicht sehr regelmafiger 
Weise angeordnet. Zuweilen lagen ein oder zwei Kliimpchen von 
Kernsubstanz (2) in der Mitte der Spindel, zu deren Bildung sie 
keine Verwendung gefunden haben, wie ich schon frither fiir 
mehrere Objekte beschrieben habe (Asterias, Haemopis, Mytilus). 
In einem Fall fand sich noch eine isolierte dritte Strahlung in der 
Nihe der Richtungsspindel, welche mit ihrem einen Poi an die 
Obertliche des Kies reichte. 

Bei der zweiten Portion, welche nach fiinf Stunden abgetitet 
wurde, war ein Richtungskérper entstanden, in dessen Plasma 
eine Gruppe von Chromatinkérnchen hervortrat (Taf. X, Fig. 2—6). 
Die im Ei verbliebenen Kernteile boten verschiedene Befunde dar. 

Einige Kier zeigten unter der Bildungsstelle des ersten Rich- 
tungskérpers eine zweite Spindel mit zwei Strahlungen (Fig. 4). 

Andere Kier, die auf einem etwas weiter vorgeriickten Ent- 
wickelungsstadium sich befinden miissen, scheinen mir von beson- 
derem Interesse zu sein, da aus den inneren Veradnderungen sich 
schliefen laft, da bei ihnen ein zweiter Richtungskérper 
nicht mehr zur Anlage kommen kann. Die hierher ge- 
hérigen Befunde boten einige Verschiedenheiten dar. Einzelne 
Kier (Fig. 3 u. 5) enthielten unter dem ersten Richtungskérper 
ein kleines, mit Chromatinkérnchen versehenes Kernblischen, an 
dessen einer Seite nach der Dotterrinde zu eine Plasmastrahlung zu 
sehen war. Nur wenig nach dem Innern des Eies von ihm ent- 
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fernt, befand sich ein zweites Kernblischen (Fig. 3) oder eine 
kleine Gruppe von solchen (Fig. 5), welche untereinander zu ver- 
schmelzen im Begriffe waren. Auch dieser zweite Kern war 
nach der dem Eicentrum zugekehrten Seite von einer Strahlung 
umgeben. . 


Bei anderen EKiern beobachtete ich unter dem ersten Richtungs- 
kérper eine Gruppe von mehreren Kernblaschen, welche von zwei 
Plasmastrahlungen an entgegengesetzten Seiten eingeschlossen 
waren (Fig. 2). Auch das kam vor, daf unter dem einzigen Rich- 
tungskérper in einer ausgepriigten Strahlung eine Anzahl Kern- 
blischen eingeschlossen war (Fig. 6), und daf sich in einiger Ent- 
fernung davon noch eine zweite Strahlung vorfand, in deren 


Umgebung jede Spur von Chromosomen oder sonstigen Kernteilen 
fehlte. 


In anderen Fallen wieder hatten die Kernteile ihre urspriing- 
liche Lage unter dem ersten Richtungskérper veraindert und 
waren tiefer nach der Mitte des Eies zu vorgeriickt; hier fand 
sich entweder eine Gruppe von Blaschen, umgeben von deutlich 
ausgepragter Plasmastrahlung oder ein undeutlich konturierter, 
blaschenformiger, etwas ovaler Kern mit zwei Strahlungen an seinen 
beiden Polen, oder es fanden sich zwei nahe zusammengelegene, 
von Strahlung umgebene, blaschenférmige Kerne. 


Wenn wir nach der Bedeutung dieser Befunde fragen, so 
lassen sich dieselben wohl in der Weise interpretieren, daf nach 
der Abschniirung des ersten Richtungskérpers in den oben be- 
schriebenen Fallen zwar in der Regel noch eine zweite Rich- 
tungsspindel entstanden sein wird, aber nicht Veranlassung fiir 
einen zweiten Knospungsprozef geworden ist. Anstatt dessen ist 
es nur zu einer Kernteilung im Innern des Eies gekommen. Ks 
haben sich die Chromatinschleifen der zweiten Richtungsspindel 
in zwei Gruppen gesondert. Von diesen leiten sich die beiden 
blaschenférmigen Kerne her, welche unter der Austrittsstelle des 
ersten Richtungskérpers von Strahlung umgeben mehrfach beob- 
achtet wurden (Fig. 3 u. 5). 


In einigen Fallen scheint nach der Abschniirung des ersten 
Richtungskérpers aus den im Ei verbliebenen Kernteilen gleich 
ein Haufen von Kernblaschen oder ein blaschenférmiger Kern, an 
welchem sich zwei Strahlungen ausbilden, hervorgegangen zu sein 
(Fig. 2). 

Als eine pathologische Erscheinung endlich betrachte ich das 

pales 
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Auftreten der oben erwihnten isolierten Plasmastrahlung (Fig. 6), 
welche keine chromatischen Kernteile einschlieBt. 

Aus den mitgeteilten Befunden lassen sich nun leicht die 
Bilder herleiten, welche sowohl im frischen Zustand als an der 
dritten Portion der konservierten Eier (nach 7 Stunden eingelegt) 
wahrgenommen wurden. Haufig fand sich an der Oberflache nur 
ein einziger Richtungskérper, im Centrum des Kies aber waren 
dicht bei einander zwei Kerne (Fig. 7) anzutreffen wie bei einem 
befruchteten Ei. Diese stammen offenbar von den zwei Kernen 
ab, die unter der Bildungsstelle des ersten Richtungskérpers aus 
der zweiten Richtungsspindel entstanden und dann von der Ober- 
fliche weiter weggeriickt sind. Aus ihrer Verschmelzung geht ein 
Kern hervor, der nicht wie der Eikern im Ruhezustand verharrt, 
sondern sich bald zu Teilungsprozessen anschickt. 

Die Teilungen waren bei den von mir untersuchten Objekten 
sehr unregelmaifige und pathologische, bei dem von GREEFF be- 
obachteten Material scheinen sie sich dagegen in normaler Weise 
vollzogen und bis zur Entstehung normaler Blastulae gefiihrt zu 
haben. 

Abgesehen von den Eiern, welche den Ansatz zu einer par- 
thenogenetischen Entwickelung erkennen liefen, waren in dem 
Triester Material auch Kier anzutreffen, die nach Riickbildung des 
Keimblischens zwei Richtungskérper und im Dotter einen blaischen- 
formigen Eikern ohne Strahlung besaBen. Bei ihnen ist also eine 
normale Eireife eingetreten und scheint jetzt eine Weiterent- 
wickelung ohne Befruchtung nicht mehr méglich zu sein. 

Ich behalte mir vor, auf eine theoretische Wiirdigung dieser 
Verhaltnisse bei anderer Gelegenheit zuriickzukommen. 
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Tafel VIII. 


Die Figuren 1—6 und 9--28 sind bei Olimmersion 1/,, Zeiss, 
Oc. III mit dem Abbe’schen Zeichenprisma gezeichnet. Fig. 7 und 
8 bei Zeiss D, Oc. 3. 


Fig. 1. Samenkern aus einem pathologischen Ei von Kchinus 
microtuberculatus, 30 Minuten nach der Befruchtung. 


Fig. 2. Nebeneinander liegender Eikern und Samenkern aus 
einem pathologischen Ei von E. microtuberc., 30 Minuten nach der 
Befruchtung. 


Fig. 3—6. Samenkerne aus pathologischen Eiern von EK. mi- 
crotub., 1 Stunde 40 Minuten nach der Befruchtung. 


Fig. 8. Zu verschiedenen Zeiten eingedrungene Samenkerne, 
a Samenkern zu einem kleinen Blischen umgebildet, b grofere 
Samenkernblaschen mit 2 Strahlungen, ¢ ein Samenkern ist mit 
dem Eikern verschmolzen, ein zweiter Samenkern d liegt ihm un- 
mittelbar an. 


Fig. 4. Ein gréferer blaschenformiger Samenkern mit zwei 
Strahlungen. 


Fig. 5. Zu grofen Blasen umgewandelte Samenkerne, von 
denen der grifere erkennen laft, dai er aus Verschmelzung zweier 
Blaschen entstanden ist. 


Fig. 6. Drei in einem Streifen zusammengelegene, blaschen- 
formige Samenkerne, von denen zwei untereinander zu verschmelzen 
beginnen. 


Fig. 7—8. Zwei pathologische Eier von Echinus microtub., 
4 Stunden 20 Minuten nach der Befruchtung bei Zeiss D, Oc. 3 
gezeichnet. Das eine Ei zeigt in der Eirinde verteilte Spindeln, 
das andere mehrere blischenformige Kerne, um welche sich der 
Dotter in Ballen abzuschniiren beginnt. 

Fig. 9—12. Kernfiguren aus pathologischen Eiern von Echinus 
microtub., 4 Stunden 20 Min. nach der Befruchtung, bei Olimmersion 
1/,,, Zeiss Oc. III gezeichnet. 
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Fig. 9. Gruppe von Samenkernen, die zum Teil wohl durch 
Verschmelzung zu auferordentlich grofen Blasen umgebildet sind. 


Fig. 10. Eime einzelne auferordentlich grofe Kernblase mit 
Nucleolen. 


Fig. 11 und 12. Komplizierte Kernteilungsfiguren, die aus 
Kernhaufen hervorgegangen sind. 


Fig. 13. Eier von Strongylocentrotus lividus, 15 Minuten in 
Meerwasser von —2 bis —38° C abgekihlt und dann _ be- 
fruchtet, 15 Minuten nach der Befruchtung abgetitet. 


Fig. 14 und 15. Kier von Strongylocentr. liv., 30 Minuten in 
Meerwasser von —2 bis —3° C abgekihlt und dann be- 
fruchtet, 25 Minuten nach der Befruchtung abgetitet. 

Fig. 15 zeigt einen Empfangnishiigel bei Ansicht von oben. 

Fig. 16—20. Kier von Strongylocentr. liv., 5 Minuten nach 
der Befruchtung in Meerwasser von —3° ©, 1 Stunde 30 Minuten 
abgekihlt. 

Fig. 16—17 zeigen den Empfangnishiigel und Samenkern von 
Eiern, die 10 Minuten nach der Herausnahme aus der Kaltemischung 
abgetétet wurden. 


Fig. 18—20 zeigen Empfangnishiigel, Ei- und Samenkern von 
Eiern, welche erst 40 Minuten nach der Herausnahme aus der 
Kaltemischung in Pikrinessigsiéure eingelegt wurden. 


Fig. 21—25. Samenkerne von Eiern von Strongylocentr. livi- 
dus, welche eine Stunde in Meerwasser von —3° C abge- 
kithlt, dann befruchtet und nach weiteren 50 Minuten abgetéitet 
wurden. 


Fig. 26—28. Samenkerne von Eiern von Strongylocentr. livi- 
dus, welche 2 Stunden in Meerwasser von —3° C abgekiilt, 
dann befruchtet und nach Ablauf einer Stunde abgetédtet wurden. 


Tafel IX. 


Fig. 1. Furchungskern von einem Ei von Strongylocentro- 
tus, welches 40 Minuten nach der Befruchtung, 15 Minuten auf 
—3° C abgekithlt und dann getétet wurde (Pikrinessigsiure). 

Fig. 2. Ei- und Samenkern aus einem ebenso behandelten Ki. 


Fig. 3 und 4. Kernfiguren von Hiern, die 80 Minuten nach 
der Befruchtung auf —3° C 15 Minuten lang abgekihlt und 
dann abgetétet wurden. 


Fig. 5—%. Kernfiguren von Eiern, die 105 Minuten nach der 
Befruchtung in eine Kiltemischung von —3° C gebracht und dann 
in Pikrinessigsiure konserviert wurden. 


Fig. 8. Zustand der chromatischen Substanz von Eiern, welche 
1 Stunde 40 Minuten nach der Befruchtung, als sie sich auf dem 
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Hantelstadium befanden, 2 Stunden 15 Minuten in eine Kaltemischung 
von —2° C gebracht und dann abgetétet wurden. 

Fig. 9. Ganze Kernfigur von einem in derselben Weise be- 
handelten Ei. 

Fig. 10—17. Kernfiguren von Eiern, welche 1 Stunde 40 Mi- 
nuten nach der Befruchtung in eine Kaltemischung von —2° C 
2 Stunden 15 Minuten gebracht und 45 Minuten nach Herausnahme 
aus der Kaltemischung abgetédtet wurden. 

Fig. 18. Kernfigur eines Kies, welches wie vorher behandelt, 
aber erst 1 Stunde 15 Minuten nach Herausnahme aus der KaAlte- 
mischung abgetitet wurde. 

Fig. 19. Kopie eier Abbildung aus einer Arbeit von Dr. 
Scuorrnanper: Uber Kern- und Zellteilungsvorginge in dem Endothel 
der entziindeten Hornhaut. Sechsteiliger Mutterstern mit verschie- 
dener Spindelrichtung in Polansicht. Halbschematisch, Tafel XXII, 
Fig, 19. . 

Fig. 20. Kopie aus demselben Werk, Tafel XXII, Fig. 17. 
Flachenansicht eines dreiteiligen Muttersterns. 


Tafel X. 


Praparate von Eiern von Astropecten, die am 13. April in 
Meerwasser entleert und zu verschiedenen Zeiten in Pikrinessig- 
siure eingelegt wurden. Gezeichnet bei Zeiss Immersion J, Oc. 3. 

Fig. 1. Richtungsspindel yon emem Ei 2 Stunden nach der 
Entleerung aus dem Ovarium. 

Fig. 2—6. Kier mit einem Richtungskirper, 5 Stunden nach 
der Entleerung aus dem Ovarium. 

Fig. 7. Zwei von Strahlung umgebene blischenférmige Kerne 
aus der Mitte eines Eies, welches 7 Stunden nach seiner Entleerung 
aus dem Ovarium nur einen Richtungskérper besa. 


Zellen-Studien. 


Uber das Verhalten der chromatischen Kernsubstanz 
bei der Bildung der Richtungskorper und bei der 
Befruchtung. 


Von 


Dr. Theodor Boveri, 


Privatdozent an der Universitat Miinchen, 


Hierzu Tafel XI—XIII. 


Die wichtige Frage, in welchem Verhaltnisse Vater und Mutter 
zu der in der ersten Embryonalzelle vereinigten Menge von chro- 
matischer Kernsubstanz beitragen, und in welche Beziehung die 
Chromatinteile beider Eltern hier zu einander treten, ist bekannt- 
lich durch E. vAN BreNnEDEN (3) fiir das Ei von Ascaris megalo- 
cephala gelist worden. VAN BeNEDEN konnte nachweisen, dah 
bei diesem parasitischen Wurm die beiden Geschlechtskerne nicht 
miteinander verschmelzen, sondern daf die chromatische Substanz 
eines jeden Kerns sich in zwei, sowohl untereinander als mit denen 
des anderen Kerns gleiche Schleifen kontrahiert, die nun, ohne 
weiter in Beziehung zu einander zu treten, in die erste Furchungs- 
spindel eingelagert und hier so halbiert werden, daf jede der 
beiden primairen Furchungskugeln von jedem mannlichen und von 
jedem weiblichen Chromatinkérper die eine Halfte erhalt. Damit 
war fiir diesen speziellen Fall das Problem, noch ehe es tiber- 
haupt aufgeworfen worden war, in der denkbar einfachsten Weise 
gelost. 

Auf die erste Frage: Wie verhalten sich vaterliche und miitter- 
liche Kernsubstanz in ihren Mengen und sichtbaren Qualitéten zu 
einander? lautet die Antwort: Sie sind vollkommen gleich, nicht 
nur in der absoluten Substanzmenge, soweit sich dies schatzen 
14Bt, sondern auch — was vielleicht nicht weniger wichtig ist — 
in der Zahl, Struktur und Form der von jedem Kern gebildeten 
selbstandigen Teilstiicke, der Chromosomen'). Und die zweite 
Frage: In welche Beziehung treten die beiden Substanzen zu 


1) Ich gebrauche fortan diese von WaLpEYER (42) vorgeschlagene 
zweckmifige Bezeichnung. 
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einander ? beantwortet sich damit, daf8 sie gianzlich voneinander 
isoliert bleiben, so da wir noch von den beiden primaren 
Furchungszellen aussagen kénnen: es enthalt jede zur einen Halfte 
ausschlieflich viterliche Chromosomen, zur anderen Halfte miitter- 
liche. 

Es ist erwihnenswert, da8 die hierin liegende Erkenntnis zu- 
gleich eine definitive ist, was wir von den wenigsten unserer Er- 
fahrungen sagen kénnen. Jedes andere gegenseitige Verhalten 
der beiden Substanzen, und wire es das einfachste, z. B. paarweise 
Verschmelzung je eines viterlichen mit einem miitterlichen Ele- 
ment, hatte die weitere Frage im Gefolge: Wie geht es nun des 
Feineren hierbei zu? Bei dem fiir Ascaris megalocephala kon- 
statierten Verhalten bleibt dagegen, fiir das Ei wenigstens, nichts 
mehr zu fragen iibrig; und wenn auch zunachst die Schwierigkeit 
nur einfach auf die beiden Tochterzellen verlegt ist, so glaube ich 
es bereits sehr wahrscheinlich gemacht zu haben, daf auch hier, 
wo nun wirklich mannliche und weibliche Elemente in einem 
Kerngeriist vereinigt werden, doch ein jedes seine Selbstandigkeit 
bewahrt. 

Es liegt also in den bei Ascaris megalocephala festgestellten 
Verhaltnissen etwas so Klares und Einfaches, da’ man wohl zu 
der Vermutung berechtigt ist, es méchten dieselben in gleicher 
Weise auch bei allen iibrigen Organismen verwirklicht sein. Ja, 
unsere Erfahrungen tiber die Vorgange der Kernteilung scheinen 
mir eine solche durchgreifende Gleichartigkeit sogar unbedingt zu 
fordern. Denn wenn wir auf Grund vielfacher Beobachtungen an- 
nehmen miissen, dafi die Zahl der Chromosomen fiir jede Zellenart 
konstant ist, und daf diese Konstanz sich durch Erbschaft erklart, 
so mniissen wir erwarten, dal} auch das befruchtete Ei jeder Tier- 
und Pflanzenart eine bestimmte, durch eine konstante Zahl von 
Chromosomen reprasentierte Menge von Kernsubstanz enthalte, 
und als Folge davon, daf’ zur Bildung dieser Menge die beiden 
das befruchtete Ei zusammensetzenden Geschlechtszellen in be- 
stimmtem Verhaltnis beitragen. Und da nun das Getrenntbleiben 
der beiden Geschlechtskerne im Ascariden-Ei so sichtbarlich den 
durch die Karyokinese erreichten Zweck erkennen lift, dal jede 
Tochterzelle genau den gleichen Anteil an der vaterlichen und 
miitterlichen Kernsubstanz erhalten soll, so miissen wir wohl auch 
fiir alle anderen Fille ein Gleiches voraussetzen. 

Was bis jetzt iiber die Befruchtungsvorgainge im Tier- und 
Pflanzenreich ermittelt werden konnte, ist iiberdies einer solchen 
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Annahme entschieden giinstig. So konnte Carnoy (20) dem Pferde- 
spulwurm vier andere Nematoden (Spiroptera strumosa, Filaroides 
mustelarum, Ophiostomum mucronatum und Coronilla sp.?) an die 
Seite stellen, welche in dem Verhalten der Geschlechtskerne bei 


der Befruchtung —- abgesehen von der wechselnden Zahl der Chro- 
mosomen — vollkommen mit dem erstgenannten tibereinstimmen. 


So hat, lange vor vAN BENEDEN, Mark (35) in seinen vorziig- 
lichen Untersuchungen am Ei von Limax campestris Erscheinungen 
beschrieben und gezeichnet, welche keinen Zweifel dariiber lassen, 
da auch hier die Chromosomen der ersten Furchungsspindel als 
zum einen Teil rein vaterliche, zum anderen Teil rein miitterliche 
aus den nicht verschmelzenden Geschlechtskernen hervorgehen. 
Und endlich findet sich schon in den grundlegenden Abhandlungen 
von O. Hertwie (28—30) und For (25) der Befruchtungsvorgang 
fiir einige Kier in einer Weise beschrieben, welche nach dem gegen- 
wirtigen Stand unserer Kenntnisse fast mit Sicherheit darauf 
schlieBen la8t, da auch in diesen Fallen die Kerne nicht ver- 
schmelzen, sondern daf erst die im Ei- und Spermakern getrennt 
gebildeten Chromosomen in der Spindel vereinigt werden. Ich 
werde auf diesen Punkt unten ausfiihrlicher zurtickzukommen 
haben. 

Auch jene Falle, fiir welche eine Verschmelzung der beiden 
Kerne zu einem einheitlichen, ruhenden, ersten Furchungskern 
festgestellt ist, kénnen der Annahme einer prinzipiellen Uberein- 
stimmung mit Ascaris megalocephala nicht hinderlich sein. Was 
zunaichst die relativen Mengen der vaterlichen und miitterlichen 
Chromatinsubstanz betrifft, so ist fiir jene Eier, in denen Ei- und 
Spermakern im Blaschenzustand miteinander verschmelzen, vielfach 
hervorgehoben worden, daf die Kerne weder in ihrer Struktur, 
noch in ihrer Gréfe zu unterscheiden seien; und gerade fiir einen 
der extremsten Falle von Ungleichheit der beiden Kerne, wie er 
im Echinodermen-Ei vorliegt, hat O. Herrwia (30) gezeigt, dak 
es sich hier nur um verschiedene Entwickelungszustande der Kerne 
handelt, und daf auch hier der Spermakern, wenn er schon in 
das reifende Ei eingefiihrt worden ist, zu einem dem Eikern 
vollig identischen Gebilde heranwiichst. 

SchlieSlich wire aber auch eine verschiedene Menge vater- 
licher und miitterlicher Kernsubstanz, wofiir vielleicht die Resultate 
von PLatTNeR (36) am Ei von Arion und die von Bornm (9) am 
Neunaugen-Ei sprechen kénnten, nicht auffallend, wofern nur fiir 
jede Spezies ein bestimmtes Verhaltnis gewahrt bliebe; ja, ‘es 
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kénnte, wie bereits SrraspurGER (40) hervorgehoben hat, ein ver- 
schieden grofer Anteil der beiden Eltern an der Kernsubstanz 
des Kindes sogar zur Erklirung mancher Vererbungsthatsachen 
eeeignet erscheinen. 

In Bezug auf das gegenseitige Verhalten des vater- 
lichen und miitterlichen Chromatins bei der Kernverschmelzung 
ist keine Thatsache bekannt, die der Annahme, daf auch im ein- 
heitlichen ersten Furchungskern minnliche und weibliche Teile 
gesondert bleiben, Schwierigkeiten bereiten kénnte. Im Gegenteil 
lassen sogar die Beobachtungen von PLATNER kaum einen Zweitel, 
daf im ersten Furchungskern von Arion die vaterlichen und miitter- 
lichen Chromatinteile ihre Selbstindigkeit vollkommen bewahren ; 
und wenn in allen iibrigen untersuchten Fallen ein solcher Nach- 
weis nicht zu fiihren war, so kann dies eine vollkommen geniigende 
Erklarung darin finden, daS wir die mannlichen und weiblichen 
Teile eben nur so lange auseinanderhalten kénnen, als sie raum- 
lich voneinander getrennt oder zeitlich im Entwickelungszustand 
voneinander verschieden sind, nicht aber an sich, auf Grund in 
ihnen selbst gelegener unterscheidender Merkmale. 

Es schien mir nun, daf auch fiir diese letzten, einer direkten 
Beurteilung nicht zuginglichen Falle ein Weg bestehe, um ent- 
weder mit viel gréSerer Wahrscheinlichkeit als der der Analogie 
eine Ubereinstimmung mit dem durch Ascaris megalocephala re- 
prisentierten Verhalten darzuthun, oder umgekehrt zu beweisen, 
daf sie sich diesem Schema nicht unterordnen lassen. 

Durch die Vergleichung der aus einem ruhenden Kern hervor- 
gehenden Chromosomen nach Zahl und Lagerung mit denjenigen, 
welche den Kern gebildet haben, Untersuchungen, die zuerst von 
Raswi (39) und dann von mir (15) angestellt worden sind, ist es 
gewi8 sehr wahrscheinlich geworden, daf die einzelnen der Zelle 
bei ihrer Entstehung zugeteilten Chromosomen in dem scheinbar 
einheitlichen Kerngeriist doch ihre volle Selbstandigkeit bewahren. 
Ist aber diese Hypothese richtig — und ich glaubte fiir dieselbe 
noch eine Reihe weiterer Griinde beibringen zu kénnen — dann 
ist auch das Selbstandigbleiben der méannlichen und weiblichen 
Bestandteile im einheitlichen ruhenden Furchungskern nicht zu 
bezweifeln, es miissen, gerade so wie bei Ascaris megalocephala, 
die Chromosomen der ersten Furchungsspindel zum einen Teil 
rein mainnlich, zum anderen rein weiblich sein. Allein mit dieser 
Art der Beweisfiihrung durfte ich mich nicht begniigen; denn es 
kénnen auch in jenen Fallen, wo es zur Bildung eines ruhenden 
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ersten Furchungskernes kommt, Thatsachen ermittelt werden, 
welche, je nachdem sie sich ergeben, mit dem vorausgesetzten 
Verhalten vertraglich sind oder nicht. 

Der Eikern entsteht aus den im Ei verbleibenden Chromo- 
somen der zweiten Richtungsspindel, deren Zahl sich feststellen 
1a8t. Bleiben diese Elemente im Eikern und im ersten Furchungs 
kern selbstindig, dann miissen sie in der gleichen Zahl als rein 
miitterliche Chromosomen in der ersten Furchungsspindel wieder 
erscheinen, wihrend die tibrigen vom Vater stammen. Und wenn 
nun, wie bei Ascaris megalocephala, Vater und Mutter die gleiche 
Zahl von Kernelementen liefern, so miissen in der ersten Furchungs- 
spindel doppelt so viel Elemente vorhanden sein als in der inneren 
Tochterplatte der zweiten Richtungsspindel. Weiterhin lassen sich, 
wie die Untersuchungen von Fou (25) und den Briidern Herrwic 
(32) gelehrt haben, in den Echinodermeneiern und wahrscheinlich 
auch in anderen durch das Hervorrufen polyspermer Befruchtung 
selbstindige Spermakerne zur Bildung karyokinetischer Figuren 
anregen, auf welche Weise bestimmt werden kann, wie viel Kern- 
elemente der Spermakern fiir sich allein liefert. Und diese Zahl 
mu8S, wenn unsere Voraussetzungen richtig sein sollen, zu der 
Chromosomenzahl der zweiten Richtungsspindel addiert, die Zahl 
der Elemente in der ersten Furchungsspindel ergeben. Fiir jene 
Falle endlich, wo eine solche selbstandige Entwickelung des Sperma- 
kerns nicht zu erzielen ist, konnte vielleicht mit gleichem Erfolg 
das Studium der Spermatogenese herangezogen werden, indem die 
Elementzahl in den letzten Teilungen der Spermatocyten mit der 
Chromosomenzahl des Spermakerns gleich sein oder wenigstens in 
einem einfachen Verhiiltnis stehen miifite. 

Auf diese Weise schien mir die Frage, sei es mit dem einen, 
sei es mit dem andern Resultat gelést werden zu kénnen, und 
unter diesen Gesichtspunkten beschloB ich, bei einem Aufenthalt 
am Meer die Arbeit zu unternehmen. 

Bei der Wahl der Objekte war vor allem die Jahreszeit maf- 
gebend, sodann der Wunsch, Reprisentanten méglichst verschiedener 
Typen zu studieren, endlich die Beschrainkung auf Kier, welche 
alle in Betracht kommenden Verhiltnisse in toto tiberblicken 
lassen. 

Nachdem ich an Echinodermeneiern als den fiir experimen- 
telle Beeinflussung giinstigsten in der oben bezeichneten Weise 
meine Untersuchungen begonnen hatte, und zwar durchaus mit 
dem erwarteten Erfolg, zeigte sich beim Studium anderer Eier 
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(Pterotrachea, Sagitta), daf hier der eingeschlagene Weg ganz 
iiberfliissig sei, indem sich diese Kier genau so wie das von As- 
caris megalocephala verhalten, was ich allerdings schon nach den 
Beschreibungen von O. Hertwia und Fou halb und halb erwartet 
hatte. Nachdem ein gleiches Verhalten auch fiir Carinaria, Phyl- 
lirhoé und Cionia sich ergeben hatte, bot sich mir in dem Ei der 
Meduse Tiara ein Objekt dar, wo bei Verschmelzung eines homo- 
genen Spermakerns mit einem ruhenden Eikern doch ein Selb- 
stindigbleiben der in gleicher Zahl vorhandenen viiterlichen und 
miitterlichen Chromosomen nachgewiesen werden konnte. Und als 
ich nun von diesem wichtigen Fall wieder zu den Kchinodermen- 
eiern zuriickkehrte, da lief sich fiir diese, wenn auch nur unter 
gewissen Umstinden, direkt ein gleiches Verhalten feststellen. 


Sonach konnte auf die Ausfiihrung der Hypothese von der 
Individualitaét der Chromosomen verzichtet werden, indem jetzt 
umgekehrt die gefundenen Verhiltnisse mit als starke Stiitze fiir 
jene Hypothese verwendet werden kénnen. 


Was die Untersuchungsmethode anbelangt, so habe 
ich die Echinodermeneier zum Teil in Pikrinessigsiure gehiartet 
und mit Boraxkarmin gefairbt, im tibrigen habe ich fast aus- 
schlieSlich mit dem ScHnerpEr’schen Essigkarmin gearbeitet. Diese 
Konservierungs- und Farbungsfliissigkeit hat mir fiir das Studium 
der chromatischen Substanz vorztigliche Dienste geleistet. Ich 
will zwar nicht in Abrede stellen, da8 man vielleicht mit anderen 
Methoden ein Gleiches erreichen kénnte, iiberdies mit besserer 
Erhaltung der tbrigen Zellstrukturen; allein bei einem kurzen 
Aufenthalt am Meer, wo man sich mit oft langwierigen Versuchen 
nicht aufhalten kann und itiberdies zu befiirchten ist, dafi man ein 
Objekt nicht noch einmal bekommt, ist das ScHNEmDER’sche Karmin, 
das zur Darstellung der Chromosomen iiberall mit dem gleichen 
vorziiglichen Erfolg gebraucht werden kann, ein unersetzliches 
Mittel. 


Ich habe dasselbe in der Weise angewendet, da ich, nach- 
dem die unter dem Mikroskop in ihrer Entwickelung verfolgten 
lebenden Eier das gewiinschte Stadium erreicht hatten, das Essig- 
karmin an den Rand des Deckglases setzte und auf der anderen 
Seite mit FlieSpapier absaugte, bis das Ei ringsum von der kon- 
zentrierten Farbstoftlésung umspiilt war. Je nach der GréBe der 
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Kier liefi ich den Farbstoff ktirzere oder lingere Zeit (5 bis 30 
Minuten) einwirken (ein mehr als gentigendes Verweilen der Kier 
in der Farbe schadet nicht) und saugte dann in der gleichen Weise 
Eisessig durch, bis dieser klar erschien. Der Eisessig entfirbt 
alle Teile mit Ausnahme der Chromosomen sehr rasch, ohne diese 
selbst Stunden lang merklich anzugreifen. AuSerdem verursacht 
er eine sehr wiinschenswerte Durchsichtigkeit selbst betraichtlicher 
Protoplasmamassen und verleiht den Chromosomen, abgesehen von 
der Farbung, eine solche Scharfe, wie nach meinen Erfahrungen 
kein anderes Mittel. 

Durch Hinzufiigen von Glycerin vermochte ich die Kier einige 
Tage zu erhalten; dann wurden dieselben rasch blauschwarz und 
in kurzer Zeit véllig undurchsichtig. Nur ein einziges Priparat 
konnte ich langer erhalten; dasselbe ist auch jetzt, nach fast emem 
Jahr, noch brauchbar. Es riihrt dies, wie ich ziemlich sicher 
annehmen zu diirfen glaube, daher, daf in diesem Fall durch 
lange fortgesetztes Auswaschen mit EKisessig jede Spur des Karmins 
fortgeschafft war. Ich glaube nach diesem Fall, da, wenn man 
mit dem Ausziehen sehr soregfaltig verfahrt, vielleicht vor dem 
Glycerinzusatz noch mit destilliertem Wasser auswascht, daf’ man 
dann Priparate erhalten kann, welche die Verhialtnisse der chro- 
matischen Substanz dauernd gut erkennen lassen. 

Alle anderen Strukturen freilich gehen sehr rasch zu Grunde, 
und deshalb vermochte ich leider tiber die achromatischen Bestand- 
teile der Teilungsfiguren nur wenig zu ermitteln, obgleich mir dies 
sehr interessant gewesen wire. Das Wenige soll hier mitgeteilt werden. 

Beziiglich der Untersuchungsmethode habe ich noch anzu- 
fiihren, dafi es, um genaue Zahlungen der Chromosomen auszu- 
fiihren, hiufig unerlaBlich ist, die Eier zu pressen, wodurch die 
Elemente auseinandergetrieben werden. Ich bemerke dies auch 
deswegen, weil meine Zeichnungen zwar insofern genau sind, als 
jedes Chromosoma mit dem Prisma gezeichnet ist, weil sie aber, 
eben infolge der Pressung, hinsichtlich der GréSe der Kerne, der 
gegenseitigen Lage der Elemente und deren Biegungen nicht alle 
als dem lebenden Zustand genau entsprechend angesehen werden 
diirfen. 


Die im Folgenden beschriebenen Untersuchungen sind sémtlich 
in der zoologischen Station zu Neapel angestellt worden. 
Wie sehr dieselben durch die vorziigliche Organisation dieses In- 
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stituts und durch das freundliche Entgegenkommen seines Leiters 
und seiner Beamten gefirdert worden sind, sei hier dankend her- 
vorgehoben. 


A. Eigene Untersuchungen ‘). 


I. Pterotrachea mutica, Carinaria mediterranea, Phyllirhoé 
bucephalum. 


Die Reifungs- und Befruchtungsvorgiinge von Pterotrachea 
und Phyllirhoé hat bereits O. Herrwia (30) untersucht, die von 
Pterotrachea auch Fou (25). Der Verlauf ist bei den drei ge- 
nannten Mollusken so gleichartig, da dieselben gemeinsam abge- 
handelt werden kénnen. Die Befruchtung ist bekanntlich eine 
innere, die Kier werden in Gallertschniiren abgesetzt und beginnen 
alsbald nach der Ablage zwei Richtungskérper zu bilden. 


a) Das Keimblaschen. 


Ich habe dasselbe nur an den Eiern von Pterotrachea unter- 
sucht, und zwar nur an abgelegten Eiern, wo dasselbe noch eine 
kurze Zeit lang als grofes rundes Blaschen zu erkennen ist. Das- 
selbe enthalt um diese Zeit 16 sehr kleine und kurze Chromo- 
somen, welche in dieser Zahl mehrfach sicher bestimmt werden 
konnten (Fig. 1). Diese Kérperchen hat Fou bereits gesehen 
(pag. 45), giebt jedoch an, daf sie in manchen Fallen vollstandig 
fehlen, was ohne Zweifel irrtiimlich ist. Fou spricht als Vermutung 
aus, die Kérnchen kénnten aus dem vorher vorhandenen Keimfleck 
gebildet sein. Ich selbst vermag nichts Bestimmteres auszusagen. 


b) Die Bildung des ersten Richtungskérpers. 


Den Aufbau der ersten Richtungsspindel, der von Fou sehr 
eingehend beschrieben worden ist, habe ich nicht genauer verfolgt. 
Mit Sicherheit konnte ich feststellen, daf die Pole der Spindel 
mit ihrer Strahlung auferhalb des noch intakten Keimblaschens 
auftreten, auch daf sie hier nicht opponiert liegen, sondern ein- 
Seitig, wie dies schon Fou in Fig. 17 (Pl. VII) ganz richtig dar- 
gestellt hat. Uber die Angabe von For, daf die Spindelfasern 
aus dem intranuclediren Geriistwerk entstehen, fehlt mir ein Urteil. 

In der véllig ausgebildeten Spindel finden wir die 16 Chromo- 


1) Die Litteratur, soweit sie sich auf die von mir studierten 
Objekte bezieht, ist schon in diesem Abschnitt beriicksichtigt. 
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somen des Keimblaschens zur Aquatorialplatte angeordnet. Daf 
es wirklich die nimlichen Gebilde sind, die wir dort gefunden 
haben, dariiber kann nach der Ubereinstimmung in der Zahl und 
Gréfe dieser Kérperchen, nach dem Umstand, dai dieselben hier 
und dort die einzigen chromatischen Teile sind, und endlich nach 
den vermittelnden Bildern, die ich von der Spindelbildung gesehen 
habe, kein Zweifel bestehen. Wenn For diese Identitat fiir un- 
wahrscheinlich halt (pag. 45) oder ganz leugnet (p. 184), so hat 
dies seinen Grund in den unvollkommenen Untersuchungsmethoden 
der damaligen Zeit. Uberdies sind, wie For schon beklagt (pag. 39), 
die Kier der Heteropoden sehr schwer zu konservieren; mir selbst 
ist es mit keinem anderen Mittel als dem ScuHNEIDER’schen Karmin 
gelungen, die chromatischen Elemente gut zur Anschauung zu 
bringen. 

Die Chromosomen der ersten Richtungsspindel sind nicht, wie 
O. Herrwie und Fou beschreiben, Kérner, sondern kurze Fadchen 
(Fig. 2), die mehr oder weniger stark winkelig gebogen sind. Im 
allgemeinen lift sich sagen, daf die Schleifenwinkel der Spindel- 
achse, die Enden der Peripherie zugekehrt sind. Die Aquatorial- 
platte ist annaihernd kreisformig, die meisten Chromosomen liegen 
in einem peripheren Kranz, stets finden sich aber auch einige im 
Innern. Die Chromosomen erleiden eine Laingsspaltung, die nur 
bei der Profilbetrachtung der Spindel deutlich hervortritt. 

Fig. 3 giebt ein sehr schénes Bild der Metakinese in der 
ersten Richtungsspindel von Pterotrachea. Die Figur ist ziemlich 
stark gepreBt und lat die simtlichen vorhandenen Chromosomen 
—- 16 Paare — erkennen. Das Bild zeigt, wenn man von der 
Kleinheit der Chromosomen im Vergleich zur achromatischen Figur 
absieht, eine gro’e Ubereinstimmung mit der Metakinese der Epi- 
dermiszellen von Salamandra. Besondere Erwaihnung verdient, daf 
an jedes Tochterelement eine Spindelfaser sich anheftet, und zwar 
an denjenigen Punkt, welcher dem Pol am nichsten steht. Zeigt 
sich hierin also ein in der letzten Zeit mehrfach, besonders bei 
Ascaris megalocephala konstatiertes Verhalten, so ist doch gerade 
dem letztgenannten Objekt gegeniiber insofern ein Unterschied 
bemerkbar, als bei Ascaris jedes Tochterchromosoma in ganzer 
Linge von Spindelfasern besetzt ist, wahrend bei Pterotrachea an 
jedes Tochterelement nur ein einziges Fadchen herantritt, und 
zwar so, da’ an jedem Paar von Schwesterchromosomen die An- 
heftungsstellen symmetrische Punkte einnehmen. 

In diesem Unterschied ist es offenbar begriindet, da die Ge- 
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staltung der Tochtergruppen in den beiden betrachteten Fallen 
eine verschiedene ist: da bei Ascaris die Tochterschleifen ent- 
weder in ganzer Liinge oder doch wenigstens zum gréferen Teil 
zu einer auf der Spindelachse senkrechten, nahezu ebenen Fliche 
angeordnet sind, wogegen bei Pterotrachea nur ein Punkt jeder 
Schleife dieser Fliche angehért. In beiden Fallen gehen demnach 
bei dem Auseinanderweichen der Chromatingruppen die direkt von 
Spindelfasern ergriffenen Teile der Schleifen voraus, die anderen 
werden nachgezogen. Es darf nicht unerwahnt bleiben, da’ Fou 
trotz seiner mangelhaften Einsicht in die Konstitution der Teilungs- 
figur doch schon die Verbindung zwischen den Spindelfasern und 
den chromatischen Elementen erkannt hat. Auf einem gewissen 
Stadium der Spindelentstehung sah er die im Innern des Keim- 
blaschens verlaufenden Strahlen der beiden Radiensysteme haufig 
mit knopfartigen Anschwellungen endigen (pag. 184), was einen 
Zustand bezeichnet, in welchem ein Chromosoma erst mit dem 
einen Pol in Verbindung getreten ist. Es ist ja iiberhaupt her- 
vorzuheben, daf die ersten Autoren, welche sich mit karyokinetischen 
Vorgingen beschiftigten (BUTscHir, O. Hertrwie, For u. a.), an 
ihren Objekten den in Rede stehenden Zusammenhang vielfach 
beschrieben und gezeichnet haben; galten ja doch die ,,BiTscHii- 
schen Korner“ geradezu als Anschwellungen der Spindelfasern. 
Freilich stehen wir diesem Verhalten jetzt mit anderen Augen 
gegentiber. 

Interessant waren mir die Chromosomen in der ersten Richtungs- 
spindel von Carinaria, die, was auch fiir Phyllirhoé gilt, gleich- 
falls in der Zahl 16 vorhanden sind'). Es zeigte sich namlich, 
da bei Carinaria, genau wie bei Ascaris megalocephala, die Chro- 
mosomen der ersten Spindel vierteilig sind, indem, wie ich es 
dort nachgewiesen habe (12), die noch verbundenen primaren 
Tochterelemente auf diesem Stadium bereits eine deutliche Langs- 
spaltung erkennen lassen. Fig. 13 zeigt eine Aquatorialplatte bei 
schrager Ansicht in einem Moment, wo die primidren Schwester- 
elemente, deren jedes aus 2 scharf geschiedenen parallelen Fadchen 
besteht, gerade begonnen haben, sich voneinander zu entfernen- 
Dieses Bild kann als ein Beweis fiir die vorziigliche Scharfe gelten, 
mit welcher die Kssigkarminmethode derartige feine Strukturen 
selbst an so duferst kleinen Chromatinkérpern zur Anschauung bringt. 

1) O. Hertwie bildet in Fig. 6 (Taf. XI) die erste Richtungs- 
spindel yon Phyllirhoé bei polarer Ansicht ab. In dieser Figur sind 


ganz deutlich 16 Chromosomen gezeichnet, 
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Fig. 7, gleichfalls von Carinaria, zeigt den ersten Richtungs- 
kérper bereits ausgestofen. Man erkennt in demselben eine Gruppe 
langsgespaltener Chromosomen, eine entsprechende im Ei. Fig. 6 
reprasentiert ein gleiches Stadium, in der Richtung der Teilungs- 
achse gesehen: links (a) die Chromosomengruppe des Kies mit 
dem darunter gelegenen Strahlensystem, rechts (b) den Richtungs- 
kérper. Hier wie dort lassen sich 16 langsgespaltene Chromosomen 
ziihlen. 


c) Die Bildung des zweiten Richtungskérpers. 


Die nach Abtrennung des ersten Richtungskérpers im Ki ver- 
bleibenden Tochterelemente werden direkt zu den Mutterelementen 
der zweiten Spindel. Die Zahl der hier vorhandenen Chromosomen 
betragt also gleichfalls 16. Diese erleiden nun, genau wie die der 
ersten Spindel, cine Langsspaltung, die bei Carinaria schon 
in der Aquatorialplatte der ersten Spindel vorbereitet war (Fig. 13), 
wahrend sie bei Pterotrachea und Phyllirhoé nach meinen Er- 
fahrungen erst spaiter hervortritt, bei Phyllirhoé sogar erst nach 
volliger Ausbildung der zweiten Spindel. 

Fig. 4 zeigt eine fertig gebildete zweite Richtungsspindel von 
Pterotrachea nahezu im Profil, Fig. 5 die Chromosomen einer 
solchen vom Pol. Dieselben sind sehr kurz und zum gréften Teil 
stabférmig. Die Metakinese stimmt mit der fiir die erste Spindel 
beschriebenen vollkommen iiberein, nur daf alles bedeutend kleiner 
ist. 16 Tochterelemente werden im zweiten Richtungskérper aus- 
gestoBen, 16 bleiben im Ei, um den Eikern zu bilden. Die Zell- 
teilung, welche zur Entstehung des reifen Eies und des zweiten 
Richtungskérpers fihrt, ist also, wie die vorhergehende, eine 
typische karyokinetische Teilung. 

Ein paar Worte mégen noch der achromatischen Figur ge- 
widmet sein. For (25, pag. 185) stellt die Bildung der zweiten 
Richtungsspindel so dar, als wenn einfach die im Ei verbleibende 
Halfte der ersten Richtungsspindel zur inneren Halfte der zweiten 
wiirde, die aufere aber aus den Verbindungsfasern entstande, in- 
dem diese bei der Abschniirung des ersten Richtungskérpers an 
der Eioberflache in einem Punkt zusammengerafit wiirden, der nun 
den duSeren Pol der Spindel reprasentiere. Nach meinen Be- 
obachtungen ist der Vorgang ein wesentlich anderer. Die zweite 
Spindel entsteht vollkommen neu und ausschlieflich aus dem nach 
innen yon den Chromosomen gelegenen Strahlensystem. Die hier 
gelegene einfache Strahlensonne mit kugeligem, homogenem Centrum 
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teilt sich, nachdem sich vorher das Centrum in tangentialer Richtung 
in die Linge gestreckt und in zwei Centren durchgeschnirt hat. 
Ein friihes Stadium dieser Teilung, auf welchem das Strahlen- 
centrum hantelférmig erscheint, ist in Fig. 7 zu erkennen, ein 
etwas spateres mit 2 Centren in Fig. 6a. So entstehen zwei 
Strahlensonnen, von denen die eine, indem sie sich von der anderen 
entfernt, gegen die Oberflaiche des Kies emporsteigt, wahrend 
welcher Wanderung sich zugleich die Verbindung mit den Chro- 
mosomen ausbildet. Die fertige Spindel steht dann, wie die erste, 
annahernd in einem Eiradius. Der aufere Pol beriihrt die Ei- 
oberfliche , und er verliert durch diese Lagerung mehr als die 
Halfte der Strahlensonne, die ihn urspriinglich, gerade wie den 
inneren, rings gleichmafig umgeben hat (Fig. 4). 


d) Der Spermakern bis zur Abtrennung des zweiten 
Richtungskérpers. 


Fou scheint den Spermakern erst nach der Ausstofung des 
zweiten Richtungskérpers gesehen zu haben. An den Essigkarmin- 
praparaten ist es leicht, ihn jederzeit mit aller nur wiinschens- 
werten Deutlichkeit zu erkennen. Zur Zeit, wo das Keimblaschen 
noch besteht, ist der Spermakern ziemlich homogen, intensiv farb- 
bar, sehr klein und von wechselnder Form. Allmahlich quillt er 
auf und gewinnt dabei ein gekérneltes Aussehen: zwischen chro- 
matischen Partieen werden unfarbbare Zwischenraume sichtbar. 
Zur Zeit des Bestehens der zweiten Richtungsspindel hat der Kern 
das Aussehen, wie es in Fig. 8 von Pterotrachea dargestellt ist. 
Es zeigt sich eine kleine kugelige Vakuole im Protoplasma, und 
in dieser ist der vorher kompakte Chromatinkérper in eine Anzahl 
kurzer gekriimmter Fadchen zerfallen, die mit den Tochterelementen 
der zweiten Richtungsspindel in Form und Gré8e iibereinstimmen. 
(Fig. 8 gehért dem gleichen Ei an, wie Fig. 4, ist aber in etwas 
erdferem Mabstab gezeichnet.) Der beschriebene Zustand ist bis 
zur Ablésung des zweiten Richtungskérpers sichtbar. Die Zahl 
der Chromosomen -— denn als solche diirfen wir die einzelnen 
Chromatinportionen des Spermakerns auf Grund ihrer Uberein- 
stimmung mit denen, aus welchen der Eikern entsteht, bezeichnen, 
ist nicht genau bestimmbar, kann aber annahernd auf 16 geschatzt 
werden. 

Schon auf einem Stadium, wo der erste Richtungskérper noch 
nicht ausgestofen ist, konnte ich am Spermakern eine Strahlung 
erkennen. Dieselbe ist sehr unscheinbar und leicht zu tibersehen ; 
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sucht man aber danach, so laft sie sich an den Essigkarmin- 
Praparaten stets nachweisen (Fig. 8). In allen Fallen zeigt sich, 
daf das Centrum der Strahlung in einiger Entfernung vom Sperma- 
kern liegt, als eine kugelige Ansammlung homogener Substanz 
ohne scharfe Begrenzung. Sehr haufig fand ich den Abstand des 
Strahlencentrums vom Kern noch gréfer als an dem Praparat der 
Fig. 8. 

Der Ort, an welchem der Spermakern angetroffen wird, in 
Bezug zu der Stelle, an welcher sich die Bildung der Richtungs- 
kérper vollzieht, ist sehr variabel. Somit darf wohl angenommen 
werden, daf das Spermatozoon an jeder beliebigen Stelle ins Ki 
einzudringen vermag. 


e) Ei- und Spermakern bis zur Ausbildung der 
ersten Furchungsspindel. 


Die verschiedenen Zustande der beiden Geschlechtskerne bis 
za dem sog. Ruhestadium habe ich nicht eingehend studiert. Die 
Essigkarmin-Methode giebt von diesen Phasen keine guten Bilder. 
Ein Stadium, auf welchem die 16 weiblichen Chromosomen sich 
zum Eikern umzubilden beginnen, ist in Fig. 9 von Pterotrachea 
dargestellt. Die Elemente erscheinen aufgequollen und schwammig ; 
eine feinere Analyse ist bei der Kleinheit derselben nicht méglich. 
Ein ahnliches Aussehen bieten zur gleichen Zeit die mannlichen 
Chromosomen dar, nur daf ihnen die regelmakige Gruppierung, 
welche die weiblichen Elemente aus der Spindel mitbringen, fehlt. 


Ganz gleichmaig quellen nun die beiden Kerne zu ziemlich 
eroken Blaschen auf, und wahrend der Kikern seine Lage annahernd 
beibehalt, riickt der Spermakern gegen ihn hin. Fou berichtet 
(pag. 115), daf& er den Spermakern in lebenden Kiern wahrend 
dieser Bewegung von einer Strahlung umgeben sah, die bei Be- 
handlung mit Reagentien verschwinde. Ich habe um diese Zeit 
die Spermastrahlung weder an lebenden, noch an abgetéteten Eiern 
wahrgenommen, ohne damit ihr Vorhandensein in Abrede stellen 
zu wollen. 

Die véllig ausgebildeten Geschlechtskerne liegen fast stets so, 
da& die Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte in einen Eiradius 
fallt, und zwar in denjenigen, welcher zugleich den zweiten Rich- 
tungskérper enthalt. Sie sind bald dicht aneinander geschmiegt 
und dann gegeneinander abgeplattet, bald durch eine Protoplasma- 
schicht voneinander getrennt. 
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Kine Verschmelzung der beiden Kernblaschen zu einer ein- 
heitlichen Vakuole habe ich bei Pterotrachea und Carinaria nie, 
bei Phyllirhoé nur sehr selten gesehen. Vielmehr ist bei den 
beiden Heteropoden das ausschliefliche Verhalten und bei Phylli- 
rhoé die Regel dies, daf sich jeder Kern selbstiindig fiir die Teilung 
vorbereitet; sowohl im Ei- als im Spermakern tritt eine bestimmte 
Zahl von Chromosomen auf, die nach Auflésung der Vakuolen ge- 
meinsam in die erste Furchungsspindel eingelagert werden. Dieser 
Vorgang wird durch die Figg. 10, 11 und 14, die beiden ersteren 
von Pterotrachea, die letztere von Phyllirhoé, illustriert. Am ge- 
nauesten konnte ich den Prozef bei Pterotrachea verfolgen, weil 
hier die Kernbestandteile am gréBten sind. In Fig. 10 sehen wir 
das Chromatin eines jeden Kerns zu einer Anzahl getrennter, sehr 
langer und feiner Faden kontrahiert, die gréftenteils an der Kern- 
membran hinziehen. Die Zahl dieser Faden laft sich in jedem 
Kern mit Sicherheit auf 16 bestimmen, eine Zahlung, die ich mit 
immer gleichem Resultat bei jeder der drei untersuchten Formen 
mehrfach ausgefiihrt habe. 

In dem Spermakern der Fig. 10 ist der Verlauf der Chro- 
mosomen ein ganz regelloser, im Eikern dagegen zeigen dieselben 
eine bestimmte Gruppierung, vor allem in der Hinsicht, daf die 
Fadchen im allgemeinen ziemlich gestreckt von der gegen den 
zweiten Richtungskérper gekehrten Seite des Blaschens zur ent- 
gegengesetzten verlaufen. Ist ein Schleifenwinkel vorhanden, so 
liegt dieser stets an der dem Richtungskérper abgewandten Kern- 
seite. Uberhaupt zeigt sich an dieser Seite die dichteste Haufung 
von Faden, wahrend die entgegengesetzte in einem gewissen Be- 
reich fast véllig frei ist. Wir finden also in diesem Kern in sehr 
typischer Weise das Rapt’sche Schema mit Pol- und Gegenpol- 
seite verwirklicht, und der vorliegende Fall ist zugleich, wie nicht 
leicht ein anderer, geeignet, iiber die Bedeutung dieser Anordnung 
Aufschlu8 zu geben. Es lait sich klar erkennen, wie dieselbe 
lediglich abhingig ist von der Gruppierung derjenigen Elemente, 
welche die beiden Kerne gebildet haben. Im entstehenden Sperma- 
kern (Fig. 8) war der Verlauf der Chromosomen ein ganz regel- 
loser; ein Gleiches finden wir an den neu auftretenden Schleifen. 
Die weiblichen Elemente dagegen hatten durch die Teilungsmechanik 
eine bestimmte regelmafige Lagerung erhalten (Fig. 9). Sie waren 
zu einer Platte vereint, die auf dem durch den zweiten Richtungs- 
kérper bestimmten Eiradius senkrecht stand; waren die Chro- 
mosomen gestreckt, so verliefen sie annaihernd jenem Radius 
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parallel, waren sie winkelig gebogen, so lag dieser Winkel stets 
auf der dem Eicentrum zugekehrten Seite der Platte. Wesentlich 
den gleichen Verlauf halten die Chromatinfaden des zur Teilung 
sich vorbereitenden Eikerns ein. So typisch wie in dem Ei der 
Fig. 10 fand ich die Anordnung allerdings héchst selten; in vielen 
Fallen war sogar eine besondere Regelmafigkeit in der Schleifen- 
gruppierung des Eikerns kaum nachzuweisen. Daraus geht jeden- 
falls hervor, da’ das Fortbestehen einer bestimmten Orientierung 
der chromatischen Substanz im ruhenden Kern fiir die Funktionen 
desselben ohne jede Bedeutung ist. Zu diesem Ergebnis muf 
iibrigens schon die Verschiedenheit ftihren, wie sie in Fig. 10 
zwischen dem Ei- und Spermakern sichtbar ist. Die beiden Ge- 
schlechtskerne sind in allen iibrigen Punkten so vollkommen gleich, 
sie sind einander auch, nach allen unseren Erfahrungen, in ihren 
Wirkungen so vollkommen gleichwertig, dafi die in Rede stehende 
Verschiedenheit ihrer Struktur als etwas Gleichgiiltiges erscheinen 
mus. 

In Fig. 14 ist ein der Fig. 10 entsprechendes Stadium von 
Phyllirhoé dargestellt. In den beiden Geschlechtskernen sind nur 
einige der vorhandenen Chromosomen eingezeichnet, da deren Ver- 
folgung durch die in diesen Kernen in grofer Zahl vorhandenen 
riesigen achromatischen Nukleolen sehr erschwert wird. Falls die 
Geschlechtskerne von Pterotrachea und Carinaria gleichfalls solche 
Kernkérperchen enthalten sollten (O. Herrwia beschreibt bei 
Pterotrachea in jedem Kern eines), so miif&ten sie durch die von 
mir gebrauchte Behandlung verschwinden; denn ich habe niemals 
etwas davon wahrnehmen kénnen. 

Der volligen Auflésung von Ei- und Spermakern geht eine 
betrachtliche Schrumpfung vorher, wie eine solche auch in anderen 
Zellen vorkommt und. kiirzlich von KuLrscurrzky (33) und von 
mir (15) fiir das Ei von Ascaris megalocephala beschrieben worden 
ist. Dieses Stadium ist nach einem Ei von Pterotrachea in Fig. 11 
abgebildet. Die Chromosomen eines jeden Kerns sind infolge der 
Schrumpfung sehr dicht zusammengeballt, so daf eine Zahlung 
jetzt kaum mehr ausfiihrbar ist. Dabei haben sich die einzelnen 
Fadchen sehr betrachtlich verkiirzt und entsprechend verdickt. 
Von der Kernmembran ist in Fig. 11 nichts Sicheres mehr zu 
sehen. Trotzdem sind die mannliche und weibliche Chromatin- 
gruppe aufs scharfste voneinander gesondert, ja, es tritt deren 
ginzliche Unabhangigkeit voneinander gerade in diesem Stadium 
aufs deutlichste hervor, da, wie es scheint, selbst in jenen Fallen, 
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wo eine Berthrung der beiden Kernblaéschen stattgefunden hat, 
durch die Schrumpfung der Vakuolen wieder ein gréferer Zwi- 
schenraum zwischen die beiden Fadenknauel eingeschaltet wird. 
Erst wenn die Chromosomen unter den Einflu8 der achromatischen 
Teilungsorgane gelangen, beginnt die Sonderung allmahlich zu 
verschwinden. 

Uber die Ausbildung der achromatischen Teilungsfigur kann 
ich leider nur spiarliche Angaben machen. Der friiheste Zustand, 
den ich gesehen habe, zeigt bereits zwei Strahlensonnen (Fig. 10 
und 14), die in der Regel so liegen, daf die Verbindungslinie ihrer 
Centren auf der der Kernmittelpunkte senkrecht steht. Dieses 
Stadium haben schon O. Herrwieg und Fou vor Augen gehabt. 
Wenn jedoch der letztere die erwahnte, in Fig. 14 dargestellte 
Lagebeziehung zwischen den Strahlencentren und den Kernen als 
eine Regel ohne Ausnahme anspricht, so habe ich dagegen auf 
meine Fig. 10 hinzuweisen, welche lehrt, daf in friihen Stadien 
die Lagerung der beiden Sonnen eine andere sein kann. 

Sowohl in Fig. 10 als auch in Fig. 11 erkennt man, daf die 
Strahlencentra, in denen ich scharf begrenzte Centrosomen nicht 
nachweisen konnte, von den Kernen vollkommen unabhangig sind. 

Welche Beziehungen zwischen den beiden Centren und dem 
wahrend der Eireifung nachweisbaren Sperma-Strahlungscentrum 
(Fig. 8) oder dem im Ei verbleibenden Polkérperchen der zweiten 
Richtungsspindel bestehen, vermag ich nicht anzugeben, da ich 
eben auf den zwischenliegenden Stadien nicht die geringste Spur 
einer Strahlung habe wahrnehmen k6nnen. 

Immerhin kénnte die Fig. 10, wo beide Centren mehr dem 
Spermakern genahert sind, im Sinne einer Entstehung derselben 
aus dem Spermacentrum verwertet werden. 

Auf Stadien, wo die Kerne bereits geschrumpft sind, fand 
ich stets die in Fig. 11 dargestellte gesetzmabige Lagerung der 
beiden Strahlensonnen zu den beiden Chromatingruppen, welche 
zu der tangentialen Stellung der ersten Furchungsspindel 
fiihrt. 

Eine Verkniipfung der Schleifen mit den ihnen zustrebenden 
Radien scheint in dem Ei der Fig. 11 noch nicht ausgebildet zu 
sein; es lafit sich wenigstens noch kein richtender Einflu8 der 
Strahlensonnen auf die Chromosomen erkennen. 

Etwas altere Eier zeigen dann die allmahliche Einordnung 
der Schleifen in eine zur Verbindungslinie der beiden Pole senk- 
rechte Platte. In Fig. 12 habe ich eine ziemlich fertige Aqua- 
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torialplatte einer ersten Furchungsspindel von Pterotrachea gezeich- 
net. Man sieht in der Richtung der Spindelachse auf die durch 
Quetschung ein wenig auseinander getriebenen Chromosomen. Die 
Zahl dieser Kérperchen betragt 32; wir kénnen mit Bestimmtheit 
behaupten, daf 16 derselben rein vaterlich sind, 16 miitterlich. 
Eine Sonderung in zwei dieser Abstammung entsprechende Grup- 
pen besteht nicht mehr; welches also die vaterlichen, welches die 
miitterlichen Elemente sind, la%t sich bei der vollkommenen Gleich- 
heit derselben nicht mehr bestimmen. 


Jedes Chromosoma der Fig. 12 ist bereits in zwei fiir die 
beiden Tochterzellen bestimmte Halften gespalten; so erhalt jede 
der beiden Furchungskugeln 16 vaterliche und 16 miitterliche 
Elemente. 


Wie ich schon in der Kinleitung erwahnt habe, lief sich das 
gegenseitige Verhalten von Ei- und Spermakern, wie ich es im 
Vorstehenden beschrieben habe, bereits aus der Darstellung 
O. Hertwia’s und Fo’s mit ziemlicher Sicherheit erschliefen. 
So heift es bei O. Hertwia (30, pag. 209): ,,Nach dem Ver- 
schwinden der Nucleoli entwickelt sich an der Berihrungsflache 
der konjugierten Kerne an zwei entgegengesetzten Polen je eine 
Strahlung im angrenzenden Protoplasma. Dann schwindet die 
Scheidewand der beiden Kerne, und man sieht in dem so entstan- 
denen gemeinsamen Raum eine Anzahl feiner Fasern sich zwischen 
den beiden Strahlungen ausspannen.“’ Fou spricht zwar (pag. 115) 
von einer Verschmelzung der Vorkerne, zeichnet dieselbe jedoch 
nicht und fihrt vielmehr gerade bei dieser Gelegenheit ein Bild 
an (Fig. 7, Pl. IX), welches zwei deutlich getrennte Kerne erken- 
nen laft. Auf pag. 187 heift es: ,,La formation de l’amphiaster 
du premier fractionnement est tellement prompte, que souvent 
nous le voyons apparaitre avant méme que les pronucléus soient 
entiérement soudés entre eux.’ Dies entspricht vollkommen dem 
wahren Sachverhalt, soweit er mit den Methoden jener Zeit und 
von dem damaligen Standpunkt aus erkannt werden konnte. 


Schlieflich mag noch ein Irrtum Fow’s_ berichtigt werden. 
Derselbe sagt (pag. 188) von der in Teilung begriffenen ersten 
Furchungsspindel: ,,Les contours du noyau (Pl. IX. Fig. 8, E. N.) 
restent longtemps visibles jusqu’ au moment ow les renflements in- 
tranucléaires (Tochter-Chromosomen) vont se grouper de part et 
d’autre dans le voisinage du centre de chaque aster.“ Was Fou 


Zellen-Studien. ool 


hier als Konturen des Kerns beschreibt, sind nur die aufersten 
Spindel- und Verbindungsfasern. 


II. Sagitta bipunctata. 


Auch die Eier der Sagitten sind bereits von O. Hertwia (30) 
und Fou (25) auf ihre Reifungs- und Befruchtungsvorginge unter- 
sucht worden. 

Fou hat gefunden, daf die Sagitten ihre Eier stets gegen 
Sonnenuntergang ablegen, was fiir das Studium der ersten Ent- 
wickelungserscheinungen sehr ungiinstig sei. Ich selbst kann diese 
Angabe insoweit bestitigen, als wenigstens alle Kier, an denen ich 
die Reifung und Befruchtung studierte, um diese Zeit entleert 
worden waren. Dagegen mufte ich mehrmals erfahren, daf die 
Ablage betrachtlich hinausgeschoben werden kann, indem ich bis 
nachts 11 und 12 Uhr (im Marz) vergeblich darauf wartete, um 
dann am nachsten Vormittag bereits Blastulae vorzufinden. 

Ein einziges Mal konnte ich die Eiablage direkt unter dem 
Mikroskop beobachten. Es wurden die Kier beider Seiten ganz 
gleichzeitig und sehr rasch unter lebhaften Bewegungen des Tieres 
ausgestofen, wobei dieselben, um die enge Austrittséffnung zu 
passieren, aus ihrer kugeligen Form in eine gestreckte Wurstform 
iibergingen, die im Wasser allmahlich zur Kugelgestalt zuriick- 
kehrte. 

Zur Zeit, wo die Eier entleert werden, ist das Keimblaschen 
verschwunden, und es zeigt sich bei Reagentienbehandlung die 
erste Richtungsspindel. Auch enthalt bei der Ablage jedes Ei 
bereits ein Spermatozoon. Fou giebt an (pag. 126), daf die Be- 
fruchtung ohne Zweifel wenige Augenblicke nach der Ablage er- 
folge. Dies wird jedoch dadurch widerlegt, dafi man, was Fou 
iibersehen zu haben scheint, Spermatozoén in den weiblichen 
Organen antrifft, und daf ich von Tieren, bei denen Samen- 
faden hier fehlten, stets unbefruchtete Eier erhielt. Bei diesen 
unbefruchtet abgelegten Eiern ist nach meinen Erfabrungen eine 
Befruchtung iiberhaupt nicht mehr méglich; wenigstens habe 
ich solche Eier ohne Erfolg mit lebhaft beweglichen Spermatozoén 
zusammengebracht. Die unbefruchteten Kier zeigen nach der Ab- 
lage gleichfalls die erste Richtungsspindel, allein zur Ausstofung 
von Richtungskérpern kommt es bei ihnen nicht; dieser Prozef 
ist also hier, wie auch z. B. bei Ascaris, von dem Eindringen des 
Samenfadens abhingig. 
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In dieser letzteren Hinsicht ist Fou bei der von ihm unter- 
suchten Sagitta Gegenbauri zu einem anderen Resultat gelangt. 
Er giebt an (pag. 126), daf hier auch bei unbefruchteten Eiern 
Richtungskérper gebildet werden, da aber dieser Proze8 sich mit 
auSerster Langsamkeit vollzieht und daf die Kier haufig absterben, 
ehe er abgelaufen ist. Es scheint also in diesem Punkt bei den 
verschiedenen Arten der Gattung Sagitta eine gewisse Variabilitat 
zu bestehen, die uns veranschaulicht, wie die Einleitung der Ki- 
reifung allmahlich in Abhangigkeit von der Befruchtung gerat. 


a) Das Keimblaschen. 


Das Keimblaschen eines vollig ausgewachsenen Kies ist in 
Fig. 15 (Taf. XID) abgebildet. Dasselbe enthalt 9 selbstandige Chro- 
matinportionen von betrachtlicher Gréfe, in Form von dicken Faden, 
die, bald gestreckt, bald gekriimmt, wie es scheint, ohne alle Regel- 
mafigkeit zerstreut sind. Diese Kérper besitzen eine eigentiim- 
liche Struktur. Es machte mir den Eindruck, als liege einem 
jeden eine achromatische Substanz zu Grunde, in welcher das 
Chromatin netzartig mit vorwiegend queren Ziigen entwickelt ist, 
und als wenn dieses Geriistwerk mit freien Fortsaitzen rings tiber 
die Oberfliche emporrage, wodurch rauhe Konturen entstehen. 
Das Bild, das iibrigens in der Lithographie viel zu regelmafig 
ausgefallen ist, erinnert entschieden an eine Zeichnung, die 
FLEMMING (23, pag. 134) vom Keimbliaschen des Siredon-Eies giebt. 

Wahrscheinlich hat O. Herrwia (30) die vorstehend be- 
schriebenen Chromatinkérper im Auge, wenn er von den Keim- 
blaschen einer nicht niher bezeichneten Sagitta angiebt (pag. 188), 
daf dieselben ,,an Stelle eines} einfachen groBen Keimflecks eine 
Anzahl kleiner Nucleoli besitzen, die meist der Kernmembran an- 
liegen“‘. Auch Fou hebt fiir seine Sagitta Gegenbauri das Fehlen 
des Keimfleckes hervor (pag. 123), ohne jedoch jener Kérperchen 
zu erwahnen. 


b) Die Bildung der Richtungskorper. 

Wie die Chromatinkérper des Keimblaschens zu den viel 
kleineren und homogenen Chromosomen der ersten Richtungs- 
spindel (Fig. 16, Taf. XII) werden, habe ich nicht ermitteln kénnen. 
Und doch kann wohl kein Zweifel bestehen, daf es sich in beiden 
Fallen um die gleichen Bildungen handelt, nicht nur, weil auch 
die Chromosomen der Richtungsspindeln stets in der Zahl 9 vor- 
handen sind, sondern auch, weil sich im Keimblaschen, abgesehen 
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von den beschriebenen Faden, keinerlei chromatische Bestandteile 
nachweisen lassen. 

Die Richtungsspindeln von Sagitta waren mir dadurch sehr 
interessant, da’ ihr achromatischer Bestandteil mit dem der As- 
cariden-Eier sehr groBe Ahnlichkeit aufweist. Fig. 18 (Taf. XII) 
zeigt, dies von der zweiten Richtungsspindel’). Die ,,Spindel* be- 
sitzt die Form einer Tonne, die in a im Profil, in b vom Pol zu 
sehen ist, sie endigt nicht in Polkérperchen, sondern in breiten 
kérnigen Platten und entbehrt jeglicher Spur von Proto- 
plasmastrahlung. Schon O. Herrwie ist auf die eigentiim- 
liche Form und Konstitution dieser Figuren aufmerksam geworden ; 
er sagt (pag. 189): ,,Wir haben hier eine modifizierte Form der 
Kernspindel vor uns.‘ Seine Fig. 10 (Taf. X) kann ich allerdings 
nicht ganz mit den meinigen zusammenreimen; doch ist hervor- 
zuheben, daf in derselben deutlich 9 Stibchen zu sehen sind, also 
die gleiche Zahl, die auch ich stets konstatiert habe. Auch die 
Zeichnungen Fou’s (Fig. 1 und 4, Pl. X) lassen erkennen, daf bei 
der von ihm untersuchten Art gleichfalls ganz scharf begrenzte 
Richtungsspindeln ohne Polstrahlung vorkommen. 

Fig. 16 giebt das Bild einer ersten Richtungsspindel mit 
Aquatorialplatte bei polarer Ansicht. Man erkennt 9 stabférmige 
Chromosomen, welche mit ihrer Langsachse auf der Spindelachse 
senkrecht stehen und samtlich eine deutliche Lingsspaltung auf- 
weisen. Diese Spaltung ist jedoch nicht diejenige, nach welcher 
die Chromosomen in der ersten Spindel halbiert werden, sondern 
es ist die bereits vorbereitete Lingsspaltung der Tochterelemente, 
waihrend die primaire Spaltungslinie nur bei Profilbetrachtung sicht- 
bar wird. Die Chromosomen der ersten Richtungsspindel sind also 
vierteilig, wie bei Ascaris meg. und Carinaria. In Fig. 17 ist 
eine erste Richtungsspindel mit Tochterplatten bei nahezu polarer 
Ansicht wiedergegeben. Die 9 Tochterelemente der auferen Platte, 
welche im ersten Richtungskérper ausgestoBen werden, sind durch 
ihren dunkleren Ton von den 9 inneren, welche im Ei zuriick- 
bleiben, unterschieden. 

Die schon erwahnte Fig. 18 bietet uns in a und b zwei ver- 
schiedene Ansichten einer zweiten Richtungsspindel. Das Flachen- 


1) Fig. 18a entspricht etwa einem Stadium, wie es in meiner 
Arbeit tiber die Reifung des Ascariden-Kies (12) in Fig. 35 (Taf. IT) 
wiedergegeben ist, und stimmt auch insofern mit dem dort konsta- 
tierten Verhalten tiberein, als die innere Spindelhilfte kiirzer, dichter 
und weniger deutlich gefasert ist als die dufere. 
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bild der Aquatorialplatte (b) 148t erkennen, wie die beiden Halften 
eines jeden der 9 Chromosomen bald im mittleren Bereich, bald 
an den Enden weit auseinandergewichen sind, so daf nur an 
einem oder 2 Punkten noch ein zum Teil chromatischer Zusammen- 
hang besteht. Diese eigentiimlichen Formen scheinen jedoch nicht 
konstant zu sein. Ehe die vollstandige Trennung der Schwester- 
fiden eintritt, werden die Elemente genau so, wie ich es fiir As- 
caris meg. ausfiihrlich beschrieben habe, um 90° gedreht, so da8 
von einem jeden das eine Tochterstiibchen dem duBeren, das andere 
dem inneren Pol zugekehrt wird. Schlieflich werden 9 einfache 
Stabchen im zweiten Richtungskérper ausgestoBen, die 9 anderen 
bleiben im Ei, um den Eikern zu bilden. 


c) Ei- und Spermakern bis zur Entstehung der 
ersten Furchungsspindel. 


Bis zu dem Stadium, wo die beiden Geschlechtskerne sich im 
Centrum des Eies aneinanderlegen, habe ich die Schicksale der- 
selben nur an lebenden Eiern verfolgt und kann der Darstellung 
von O. Herrwic und For nichts Neues hinzufiigen. O. HERTWIG 
beschreibt und zeichnet auf einem Stadium, wo Ei- und Sperma- 
kern noch betrachtlich voneinander entfernt sind, auch am Ei- 
kern eine machtige Strahlung. Fou dagegen hat eine solche 
nur am Spermakern gesehen, und ich selbst muf seine Angabe 
bestatigen; ich konnte am Eikern keine Spur von radidrer An- 
ordnung des Protoplasmas wahrnehmen, obgleich dieselbe am 
Spermakern stets aufs schénste zu erkennen war. Ich glaube des- 
halb die Angabe von O. Hertwia so erklaren zu miissen, daf in 
dem von ihm gezeichneten Fall 2 Spermatozoén eingedrungen waren, 
und daf sich der eine Spermakern mit seiner Strahlung bereits an 
den Eikern angelegt hatte. 


Wahrend For (pag. 200) von einer Verschmelzung der 
beiden Vorkerne zu einem einzigen Kern spricht, geht aus der 
Beschreibung, die O. Hertwie (pag. 190) von dem Verhalten der 
in Kontakt getretenen Geschlechtskerne giebt, hervor, daf8 die- 
selben nicht verschmelzen. Er sagt: ,,Dann verschwinden beide 
Kerne, und es bildet sich eine Doppelstrahlung aus, in welcher 
Essigsiure eine Spindel zum Vorschein bringt.‘‘ Der Nachdruck 
ist auf das Wort ,,beide“ zu legen, aus welchem nach unseren 
jetzigen Kenntnissen ohne weiteres folgt, daf eine Vereinigung zu 
einem ruhenden ersten Furchungskern nicht eintritt. Denn ein 
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Kern verschwindet nur dann, wenn, nach Umbildung des Geriistes 
zu den kompakten Chromosomen, die Vakuole aufgelést wird. 

Da diese Interpretation richtig ist, stellen meine eigenen Be- 
obachtungen aufer Zweifel: Sagitta verhalt sich wie Ascaris meg. 
und die im ersten Abschnitt. beschriebenen Mollusken. 

Noch bevor Ei- und Spermakern einander beriihren, lait sich 
schon am lebenden Objekt mit Sicherheit feststellen, daf in jedem 
Kern das chromatische Geriist sich zu einer Anzahl glattrandiger 
Faden kontrahiert. Aus der Deutlichkeit, mit der ich dies trotz 
des schlechten Lampenlichts erkennen konnte, kann ich schliefen, 
daf das Ei von Sagitta fiir das Studium der Bildung und Be- 
wegung der Chromosomen im lebenden Zustand ein ganz vorziig- 
liches Objekt sein muf. 

Das friiheste Stadium, das ich an einem Essigkarmin-Praparat 
untersucht habe, ist in Fig. 19 gezeichnet. Hier lift sich eine 
Zahlung der Chromosomen ausfiihren: es sind in jedem Kern 9 
noch ziemlich lange und diinne Fadchen vorhanden. In dem links 
gelegenen Kern sind dieselben mit einer gewissen Regelmafigkeit 
gruppiert, so daf dieser wahrscheinlich als der Kikern anzusprechen 
ist; ich habe versiumt, dies durch Bestimmung der Lagerung der 
Kerne zu den Richtungskérpern sicherzustellen. 

Beziiglich der neun Chromosomen im Spermakern habe ich 
einer Angabe von Bouies Ler (10) zu gedenken, der die Sper- 
matogenese von Sagitta bipunctata studiert hat. Dieser Forscher 
giebt an (pag. 115), daf die karyokinetischen Figuren in den 
Spermatocyten dieses Wurms acht chromatische Elemente ent- 
halten, und zeichnet diese Zahl in seiner Fig. 11. Dagegen finde 
ich in den Spermatocyten seiner bei schwacherer VergréSerung 
entworfenen Fig. 5 (gleichfalls von S. bipunctata) mehrfach aufs 
deutlichste neun Chromosomen gezeichnet, so daf ich die Ver- 
mutung zu aubern wage, es sei in den Zeichnungen mit 8 Ele- 
menten eines davon tibersehen worden. 

Fig. 23 zeigt die beiden Geschlechtskerne auf einem etwas 
spiteren Stadium, wo die Chromosomen bereits ihre definitive 
Form angenommen haben; auch hier lassen sich in jedem Kern 
neun Fadchen zahlen. 

Unmittelbar vor der Auflésung der beiden Kernblaischen kommt 
es, wie oben bei Pterotrachea beschrieben wurde, zu einer betracht- 
lichen Schrumpfung derselben, wobei sich die Kerne meist wieder 
ein wenig voneinander entfernen. Durch diese Schrumpfung werden 
die 9 Elemente eines jeden Kerns sehr dicht zusammengelagert, 
wie es in Fig. 20 und 21 zu sehen ist. 


336 Dr. Theodor Boveri, 


Auf. diesen Zustand folgt dann rasch die Anordnung der Chro- 
mosomen zur Aquatorialplatte (Fig. 22), in der man 18 Schleifen 
zahlt. Die Sonderung in 2 Gruppen ist verschwunden; mannliche 
und weibliche Chromosomen sind in keiner Weise voneinander zu 
unterscheiden. 


Von den achromatischen Strukturen gaben meine Praparate 
nur verschwommene Bilder. Immerhin lieBen dieselben 2 Punkte 
von Bedeutung feststellen: einmal, daf’ das Centrum der Sperma- 
strahlung neben dem Spermakern liegt, sodann, daf die beiden 
Pole des Amphiasters aus dem Centrum der Spermastrahlung 
durch Teilung unter Vermittelung einer Hantelfigur hervorgehen. 
In der Regel erfolgt diese Teilung so, da die Verbindungslinie 
der beiden Strahlencentra auf der der Kernmittelpunkte senkrecht 
steht (Fig. 19 und 20); doch giebt es auch, wie Fig. 21 lehrt, 
Ausnahmen yon dieser Regel. 


Ul. Cionia intestinalis. 


Die Ergebnisse, die ich an diesem Objekt erlangt habe, sind 
recht unvollstandig. Die Ascidien-Eier, soweit ich dieselben ge- 
priift habe, sind infolge ihrer nicht unbetrachtlichen Gréfe und 
damit verbundenen Undurchsichtigkeit, der Kleinheit der Kerne, 
speziell der auSerordentlichen Kleinheit und geringen Farbbarkeit 
der Chromosomen, endlich wegen der rings aufgelagerten Testa- 
zellen fiir eine Untersuchung in toto auferst ungiinstig. So gelang 
es mir durchaus nicht, an den Eiern von Cionia mittelst der Essig- 
karmin-Methode Richtungsspindeln zu Gesicht zu bekommen, ob- 
wohl ich sicherlich die nétigen Stadien vom Schwund des Keim- 
blaschens bis zur Befruchtung vor mir gehabt habe. Ich beab- 
sichtigte deshalb, die Vorgange der Eireifung an Schnittpraparaten 
zu untersuchen, und legte zu diesem Zweck Eier in Pikrinessig- 
siure ein. Leider sind mir diese auf dem Transport zu Grunde 
gegangen. 

Um diese Liicke einigermafen auszufiillen, berichte ich hie 
iiber eine gelegentliche Beobachtung von Richtungsspindeln bei 
Ascidia mentula. Ich vermag nicht anzugeben, ob es sich um die 
erste oder zweite Spindel handelt, doch ist mir das erstere wahr- 
scheinlicher. Bei der Betrachtung der Figur vom Pol konnte ich 
mehrmals mit Sicherheit neun Chromosomen zahlen (Fig. 32); 
bei der Profilbetrachtung zeigten sich dieselben als querteilige 
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Stibchen (Fig. 31). Es ist bemerkenswert, daf diese Richtungs- 
spindeln keine Spur von Polstrahlung erkennen lassen, wihrend 
ja bei der Furchung der Ascidien-Eier iuferst machtige Strahlen- 
systeme zur Beobachtung kommen. Es ist dies neben den Asca- 
riden und Sagitta jetzt der dritte Fall, wo zwischen Richtungs- 
spindeln und Furchungsspindeln dieser auffallende Unterschied 
nachgewiesen werden konnte, der gewif bedeutungsvoll ist '), wenn 
wir auch andere Falle kennen, bei denen er nicht besteht. Aufer- 
dem ist die, wie bei Sagitta, mit voller Sicherheit nachweisbare 
ungerade Zahl der Chromosomen von Interesse. 


Was nun Cionia intestinalis selbst betrifft, so ist das friiheste 
Stadium, welches ich gesehen habe, jenes in Fig. 24 dargestellte, 
wo man den Spermakern nahe unter der Eioberflache wahrnimmt, 
und neben ihm eine bereits machtige Strahlensonne. Die Radien 
sind um eine kugelige Ansammlung anscheinend homogener Sub- 
stanz von betrachtlicher Gréfe gruppiert. Der Spermakern liegt 
nicht in diesem homogenen Centrum, sondern zwischen den Radien. 
Er ist aus dem kompakten Zustand des Spermatozoonkopfes in 
einen netzig-kérnigen tibergegangen, ohne seine Form wesentlich 
verandert zu haben. An seinem einen Ende ist er zugespitzt und 
kehrt diese Spitze gegen das Strahlencentrum. Bei seiner Klein- 
heit und geringen Farbbarkeit kann der Kern auf diesem Stadium 
leicht tibersehen werden. 

In Eiern mit dem eben geschilderten Entwickelungszustand 
des Spermakerns den Eikern nachzuweisen, gelang mir nicht. 
Ich berichte dies, ohne es im geringsten auffallend zu finden. 
Wenn man namlich beriicksichtigt, daf im weiteren Verlauf des 
Befruchtungsvorgangs Ei- und Spermakern stets genau in gleicher 
Gréfe und gleicher Entwickelungsphase angetroffen werden, so 
mu man, nach unseren sonstigen Erfahrungen, annehmen, daf der 
Eikern sich auch auf dem in Rede stehenden Stadium in GréBe 
und Farbbarkeit kaum vom Spermakern unterscheidet; und es ist 
einleuchtend, daf' er unter solchen Umstanden in dem im Ver- 
gleich zu seiner Gréfe riesigen und ziemlich undurchsichtigen 
Eikérper, iiberdies ohne Anhaltspunkt fiir seine Lage, kaum auf- 
gefunden werden kann. Sobald der Spermakern als helles Blaschen 


1) Vergl. Bovert, Uber den Anteil des Spermatozoon an der 
Teilung des Eies. 
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erscheint, wird auch, in ganz gleicher Gestalt, der Eikern sichtbar 
(Fig. 26—29). Welches der Ei-, welches der Spermakern sei, 
laft sich dann nicht mehr angeben. 

Es ist zweckmabig, mit der Beschreibung der Kerne zugleich 
die der achromatischen Teilungsfigur zu verbinden. Von der in 
Fig. 24 gezeichneten oberflachlichen Lage riickt die Strahlensonne 
allmahlich gegen das Centrum des Kies, wobei sich sowohl die 
centrale Ansammlung homogener Substanz vergréfert, als auch 
die Radien immer mehr an Ausdehnung gewinnen (Fig. 26). Mit 
dieser Strahlenfigur sieht man nun auf diesem Stadium 2 Kerne 
verbunden, welche meist da ihre Lage haben, wo die Radien aus 
der homogenen Centralkugel entspringen, stets aber zwischen 
den ersteren gelagert, niemals in dem homogenen Centrum selbst. 
Die Lage der beiden Kerne zu einander ist variabel; gewoéhnlich 
fand ich dieselben an gegeniiberliegenden Seiten der Strahlenkugel 
(Fig. 26), nicht selten aber auch an einer und derselben Seite, 
wo sie dann bis zur Beriihrung gendhert sein kénnen und unter 
Umstanden auch miteinander verschmelzen. 

Es scheint mir, daf diese Verschiedenheit in der gegenseitigen 
Lage der Kerne darin ihren Grund hat, dal der Spermakern ge- 
wohnlich zwar so zu seinem Strahlensystem gelagert ist, daf er 
demselben bei der Wanderung von der Eiperipherie gegen das 
Centrum nachfolgt (Fig. 24), daf er bei dieser Bewegung aber 
auch seiner Strahlensonne vorausgehen kann. Nimmt man nun 
an, wovon ich freilich nichts gesehen habe, daf der Eikern im 
Centrum des Kies liege oder hier wenigstes vor der Strahlensonne 
anlange, so wiirde in der Mehrzahl der Falle die Strahlenkugel 
mit ihrer dem Spermakern abgewandten Seite auf den 
Eikern treffen, wahrend in jenen selteneren Fallen die beiden Kerne 
direkt gegeneinander gefihrt wiirden. 

Betrachten wir im Folgenden zunachst das nach meinen Er- 
fahrungen haufigere Vorkommen mit entgegengesetzter Lage der 
Kerne, so zeigt sich zu jener Zeit, wo die Kerne, im Ruhezustand, 
ihre volle GréSe erreicht haben, eine Streckung der Strahlensonne, 
welche zu deren Teilung fiihrt. In Fig. 27 erblicken wir den cen- 
tralen homogenen Teil in Form einer machtigen Hantel, um welche 
die Radien in entsprechender Weise gruppiert sind. Die beiden 
Kerne liegen, dem Mittelstiick der Hantel dicht angeschmiegt, an 
entgegengesetzten Seiten derselben. Sie scheinen sich in einem 
friihen Knauelstadium zu befinden. Die regelmafige Lagerung der 
Kerne zu dem Strahlensystem, derart, daf die Verbindungslinie 
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der ersteren auf der Laingsachse der Hantel senkrecht steht, ist 
nicht konstant. 

In Fig. 28 sieht man die Hantel zu zwei ellipsoiden Halften 
durchgeschniirt als Centren zweier Radiensysteme, die sich in be- 
trichtlicher Ausdehnung beriihren. Die Kerne liegen ebenso wie 
in Fig. 27. In einem jeden ist die chromatische Substanz zu einer 
Anzahl sehr kleiner Kérner oder kurzer Staébchen kontrahiert. 

In dem Ei der Fig. 29 endlich sind die Kernblaschen auf- 
gelést, und die frei zwischen den Radien liegenden Chromo- 
somen zeigen nur durch ihre Sonderung in 2 Gruppen noch ihren 
Ursprung aus zwei Kernen an. 

Liegen die beiden Kerne auf einer Seite des Strahlensystems, 
so gelangen sie meist zu sehr inniger Bertihrung oder auch zu 
vollstindiger Verschmelzung. Die letztere scheint jedoch nur dann 
einzutreten, wenn die Kerne vor der Erreichung des vollen Ruhe- 
stadiums miteinander in Beriihrung kommen. In Fig. 25 sind 
zwei in Kontakt getretene Geschlechtskerne gezeichnet, in denen 
bereits fadenférmige Chromosomen von grofer Zartheit erkennbar 
sind; ein spateres Stadium mit kurzen stabfoérmigen Chromosomen 
zeigt Fig. 30. 

Was die Zahl dieser K6érperchen anbelangt, so kann ich 
sichere Angaben hieriiber nicht machen. Die Elemente sind so 
klein und so schwer zu fairben, dafi die Zahlung auf sehr grofse 
Schwierigkeiten stéft. In einigen recht giinstigen Fallen konnte 
ich in jedem Kern mit ziemlicher Bestimmtheit 9 Chromosomen 
zihlen; dementsprechend ergab mir eine Zaihlung der Elemente 
einer Tochterplatte der ersten Furchungsspindel die Zahl 18. Ich 
bemerke ausdriicklich, daf diese Angaben auf Genauigkeit keinen 
Anspruch machen kénnen, méchte jedoch der Uberzeugung Aus- 
druck geben, dali, falls die Zahl der Chromosomen auch eine 
andere sein sollte, doch wenigstens in beiden Kernen die gleiche 
Zahl von Elementen vorhanden sei. Die stets vollkommen gleiche 
Gréfe der beiden Kerne, ihr véllig gleiches Verhalten gegeniiber 
Farbstoffen in allen Stadien, die Zihlungen, welche eine wenigstens 
annihernd gleiche Zahl von Chromosomen sicher feststellen lassen, 
diese Momente machen es gewifi nahezu unzweifelhaft, daf das in 
anderen Eiern nachgewiesene Zahlengesetz fiir Cionia gleichfalls 
Geltung hat. 

IV. Tiara sp.? 

Von dieser Meduse — die Spezies konnte nicht bestimmt 

werden und ist vielleicht neu — standen mir nur ein einziges Mal 


Bd, XXIV, N. F. XVII, 
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etwa 30 Kier zur Verfiigung. Gleichwohl gelang es mir, die Haupt- 
punkte, auf die es mir in dieser Arbeit ankommt, klarzustellen. 


a) Die Bildung der Richtungskérper. 


Die jiingsten Eier, welche ich abgetétet habe, zeigten die 
erste Richtungsspindel mit fast vollkommen ausgebildeter Aqua- 
torialplatte. Die Chromosomen besitzen die Form von nahezu 
kubischen Kérnern mit abgerundeten Ecken und Kanten und lassen 
die bereits bei Wiirmern und Mollusken konstatierte, fiir die erste 
Richtungsspindel so charakteristische Vierteiligkeit erkennen. 
Wie dort tritt diese Zusammensetzung eines jeden Chromosomas 
aus vier parallelen Stabchen jedoch nur bei Profilbetrachtung her- 
vor (Fig. 34), wihrend bei polarer Ansicht (Fig. 33) nur eine 
Zweiteilung sichtbar ist. Wie es in der letztgenannten Figur ge- 
zeichnet ist, so fand ich die Chromosomen stets in einer an- 
nahernd kreisférmigen Kurve in einfacher Reihe gruppiert; sie bilden 
einen Ring, welcher die achromatische Spindel in der Aquatorial- 
ebene umgreift. Ihre Zah1 konnte ich in 3 Eiern mit Sicherheit 
auf vierzehn bestimmen. 

Die Teilung der Chromosomen und die Bildung des ersten 
Richtungskérpers vollzieht sich in der bekannten Weise. Die zweite 
Richtungsspindel stimmt vollkommen mit der ersten tiberein, nur 
daf sie anstatt der 14 vierteiligen Chromosomen die gleiche Zahl 
zweiteiliger enthalt, von denen je die eine Halfte im Ei zuriick- 
bleibt, um den Eikern zu bilden. 


b) Ei- und Spermakern, der erste Furchungskern 
und dessen Teilung. 


In allen Eiern, welehe ich wahrend der Richtungskérper- 
bildung abtétete, war ein Spermakern nicht nachzuweisen; ich 
fand denselben zuerst in Eiern mit vollkommen ausgebildetem, 
ruhendem Eikern als eine homogene oder schwach kérnige, inten- 
siv farbbare Kugel, die von einem schmalen hellen Hof umgeben 
ist. Eine Spermastrahlung konnte ich nicht erkennen. In dem 
beschriebenen Zustand nahert sich der Spermakern dem Eikern 
und verschmilzt mit diesem, indem der helle Hof des Spermakerns 
mit der Vakuole des Eikerns zusammenflieft. So werden jetzt das 
weibliche Chromatingeriist und die mannliche Chromatinkugel von 
einem gemeinsamen Kernblaschen umschlossen (Fig. 35). 

Wahrend die Kugel allmahlich aufquillt und dabei immer 
deutlicher ein kérniges Gefiige zu gewinnen scheint, beginnt die 
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Kontraktion des chromatischen Geriists des EKikerns zu den ein- 
zelnen Chromosomen. So sehen wir in Fig. 36 bereits vierzehn 
fadenformige Elemente gebildet, die ausschlieBlich aus der miitter- 
lichen Kernsubstanz hervorgegangen sind; denn die Chromatin- 
kugel des Spermatozoons ist noch vollig intakt. Auf etwas 
spiteren Stadien, die hinsichtlich der weiblichen Chromosomen 
kaum einen Fortschritt wahrnehmen lassen (Fig. 37), finden wir 
die Spermakugel noch stirker aufgequollen, und nun zeigt sich, 
da dieselbe aus einem Gewirr dicht zusammengeknauelter Chro- 
matinfiden besteht, die bei der urspriinglich noch engeren Anein- 
anderlagerung den oben erwihnten Eindruck einer kérnigen Struktur 
hervorriefen. Es laft sich nicht entscheiden, ob auf dem Stadium 
der Fig. 37 ein einziger Faden oder mehrere, den weiblichen 
Chromosomen entsprechende Segmente vorhanden sind; dagegen 
stimmt die Dicke der erkennbaren Fadenabschnitte mit der der 
weiblichen Elemente, deren Zahl auch in diesem Kern vierzehn 
betriigt, iiberein. 

In der Folge wird der minnliche Chromatinfadenknaéuel immer 
lockerer und undeutlicher. Es riihrt dies daher, dafi sich successive 
einzelne Faden von demselben loslésen, die nun von den weiblichen 
nicht mehr unterschieden werden kénnen. Fin solches Bild ist 
in Fig. 88 gezeichnet, wo nur noch eine aus wenigen Fadchen zu- 
sammengesetzte dichtere Partie sich als letzter Rest der minn- 
lichen Chromatinkugel zu erkennen giebt, wahrend im iibrigen 
etwa zwanzig gleichartige Chromosomen in der Vakuole gezahlt 
werden kénnen. 

Hier haben wir also einen Fall wirklicher Kernverschmel- 
zung vor uns, und zwar den durch O. Herrwia’s denkwiirdige 
Untersuchungen zuerst bekannt gewordenen, wo ein gro8er blaschen- 
formiger Eikern sich mit einem kleinen kompakten Spermakern 
verbindet. Allein obgleich hier die vaterliche und miitterliche 
Chromatinsubstanz in einem gemeinschaftlichen Kernblaschen ver- 
einigt sind, la8t sich doch mit Sicherheit feststellen, da’ eine Ver- 
- mischung zwischen beiden nicht eintritt, sondern da von den sich 
bildenden, fiir die erste Furchungsspindel bestimmten Chromo- 
somen die einen rein mannlich sind, die anderen rein weiblich, 
gerade wie in jenen Fallen, wo eine Vereinigung der beiden Kern- 
blaschen iiberhaupt nicht zustande kommt. 

Die Méglichkeit, diesen Nachweis zu fiihren, beruht darauf, 
dai die méannlichen Elemente durch ihre Zusammenballung zu 
einem kugeligen Knauel so lange als solche kenntlich sind, bis sich 
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das weibliche Kerngeriist zu den fadenférmigen Chromosomen kon- 
trahiert hat, bis zu einem Zeitpunkt also, wo eine Vermischung der 
Kernsubstanzen nicht mehr méglich ist oder wenigstens, wenn 
dieselbe doch eintreten sollte, der Beobachtung nicht entgehen 
konnte. 

Wie viele Chromosomen aus dem Spermakern hervorgehen, 
konnte ich direkt nicht bestimmen; auch in dem spitesten Sta- 
dium des ersten Furchungskerns, welches ich gesehen habe, war 
ein Rest dicht zusammengelagerter Faden vorhanden, deren Zahl 
nicht ermittelt werden konnte. Auch in der Aquatorialplatte der 
ersten Furchungsspindel war mir eine Zahlenbestimmung nicht 
méglich. Die Chromosomen, kurz fadenférmig oder stabchenférmig, 
vereitelten durch ihre dichte Haufung jeden Versuch, eine Zihlung 
auch nur mit annahernder Richtigkeit vorzunehmen. Moéglich 
auch, daf in den wenigen Eiern, die ich von diesem Stadium ab- 
getétet habe, nicht der Moment der fertigen Aquatorialplatte ge- 
troffen war, welcher die Schleifen stets am giinstigsten gelagert 
zeigt. Besser gliickte es mir mit der Zahlung der Tochterchro- 
mosomen. In Fig. 39a,b sind zwei zusammengehdérige Tochter- 
platten, die einen bereits betrichtlichen Abstand voneinander er- 
reicht hatten, bei polarer Ansicht gezeichnet. Die Chromosomen 
erscheinen bei dieser Betrachtung als einfache oder doppelte Kor- 
ner, besitzen aber die Form kurzer Fadchen, von denen entweder 
der eine Endpunkt oder ein mittlerer Punkt dem Pol zugekehrt 
ist, wahrend der tibrige Teil als einfacher oder doppelter Strang 
gegen den Aquator gerichtet ist. 

Um die Zahlung auszufiihren, verfuhr ich hier wie auch sonst 
in schwierigen Fallen so, daf ich die Chromosomen mit dem Prisma 
zeichnete und mich, wo ein Zweifel bestehen konnte, ob eine Por- 
tion als ein oder zwei Elemente zu rechnen sei, sofort dariiber 
schlissig machte, wie ich es halten wollte. Dann erst, nachdem 
alle Stiicke gezeichnet waren, nahm ich an der Zeichnung die 
Zihlung vor. So ergab sich in dem vorliegenden, verhaltnismabig 
klaren Fall fiir die eine Platte die Zahl 28, fiir die andere die 
Zahl 29, von denen wohl die erstere die richtige ist. Da von den 
Chromosomen einer jeden Tochterplatte 14 mit Bestimmtheit als 
weiblich angesprochen werden diirfen, so miissen die 14 tbrigen 
dem Spermakern entstammen; es liefern also auch hier Vater und 
Mutter die gleiche Zahl von Chromosomen. 
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V. Eehinus microtubereulatus. 


Von den Seeigeleiern, welche ihrer vielen giinstigen Kigen- 
schaften wegen seit O. Herrwia ein besonders bevorzugtes Objekt 
fir das Studium der Befruchtungserscheinungen gewesen sind, be- 
nutzte ich fiir meine Untersuchungen die des Echinus microtuber- 
culatus, da diese Art unter den drei im Golf von Neapel gewohn- 
lichen durch die geringste Zahl von Kernelementen ausgezecichnet 
ist, ein Umstand, der bei der Schwierigkeit, diese bei den Echino- 
dermen sehr kleinen, in einen dichten, sich stark farbenden Proto- 
plasmakérper eingelagerten Kérperchen zu zahlen, sehr ins Ge- 
wicht fallt. 

Die Leichtigkeit, mit der man sich die Geschlechtsprodukte 
der Seeigel in unbegrenzten Mengen verschaffen kann, und die 
MOglichkeit, mit denselben zu experimentieren, bringen es mit sich, 
daf ich denselben eine besondere Aufmerksamkeit widmete und 
dadurch in den Stand gesetzt wurde, gerade an diesen fir das 
Studium des Chromatins ziemlich ungiinstigen Eiern das Verhalten 
dieser Substanz bei der Befruchtung auf verschiedenen Wegen zu 
erforschen. 

Zunachst beschaftigte ich mich mit der Zahlung der Chro- 
mosomen in den normalen karyokinetischen Figu- 
ren, also in den Richtungsspindeln und in der ersten Furchungs- 
spindel. 

Unter den Eiern, welche beim Anschneiden der Ovarien aus- 
flieBen, finden sich stets in gréfSerer oder geringerer Zahl solche 
mit noch intaktem Keimblischen und andere, die in der Bildung 
der Richtungskérper begriffen sind. 

Mit dem Bau, welchen das Keimbliaschen in den verschiedenen 
Stadien seines Bestehens aufweist, habe ich mich nicht naher be- 
schaftigt; ich achtete speziell nur auf solche Fille, wo bereits die 
fiir die erste Richtungsspindel bestimmten selbstandigen Chro- 
matinkérper gebildet sind. Ein solches Stadium ist in Fig. 40 
gezeichnet. Die Membran des Keimblaschens enthalt auSer einem 
dichten kérnigen Geriist und einem grofen achromatischen Nucleolus 
neun selbstaindige chromatische Kérner, von denen drei dem Nu- 
cleolus anliegen, wahrend die tibrigen sechs anscheinend regellos 
zerstreut sind. 

Diesen neun Chromosomen begegnen wir auf spateren Stadien 
in der ersten Richtungsspindel, wie Fig. 41 lehrt, welche eine in 
Bildung begriffene erste Spindel, in der Richtung der Achse ge- 
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sehen, darstellt. Die Chromosomen erscheinen, wie im Keimblas- 
chen, als lingliche Kérner oder kurze Stabchen, die, wie ich nach 
einigen Bildern annehmen muf, eine quere Teilung erleiden. 
Neun Tochterelemente werden im ersten Richtungskérper abge- 
trennt, die neun anderen treten in die zweite Spindel ein. Dieser 
Moment ist in dem Praparat der Fig. 42 fixiert. Es verdient 
hervorgehoben zu werden, daf man auch bier, wie bei Pterotra- 
chea (siehe oben), verfolgen kann, da8 sich die zweite Spindel 
nicht einfach dadurch erganzt, dafi an der Anheftungsstelle des 
ersten Richtungskérpers ein neuer Pol auftritt, sondern daf auch 
hier die beiden Spindelpole aus dem einfachen im Ei zuriickgeblie- 
benen durch Teilung entstehen. Auch in der zweiten Richtungs- 
spindel kommt es zu einer Teilung der einzelnen Elemente, und 
so baut sich der Eikern aus neun Chromosomen auf. 

Die Zahl der Chromosomen in der ersten Fur- 
chungsspindel betragt achtzehn (Fig. 43 und 44). Die 
Zahlung ist nicht leicht, da die Fadchen von sehr verschiedener 
Linge und so dicht gelagert sind, da man nicht selten in Ver- 
legenheit kommt, ob man ein Stiick als ein oder zwei Elemente 
zu rechnen hat. Um klare Bilder zu erhalten, ist es durchaus 
notwendig, daS man genau den Moment der _,,Aquatorialplatte‘ 
fixiert, wo die Chromosomen, nahezu in einer Ebene ausgebreitet, 
ohne Kreuzung nebeneinander liegen (Fig. 43 und 44). In solchen 
Eiern konnte ich die Zahl achtzehn mehrfach mit Sicherheit fest- 
stellen. 

Wir begegnen hier also, ohne daf wir noch etwas tber die 
Vorginge im ersten Furchungskern erfahren haben, dem gleichen 
Zahlengesetz, wie in jenen Fallen, wo eine Kernverschmelzung 
nicht eintritt: da8 namlich in der ersten Furchungsspindel doppelt 
so viele Chromosomen vorhanden sind als in jeder Richtungs- 
spindel. Und wenn wir den Grund dieser Erscheinung in jenen 
Fallen darin erkannten, daf der Eikern so viele Elemente aus 
sich hervorgehen laft, als in der zweiten Richtungsspindel ent- 
halten waren, waihrend eine gleiche Zahl vom Spermakern stammt, 
so diirfen wir, hierauf uns griindend, schon jetzt mit grofer Wahr- 
scheinlichkeit behaupten, da’ auch bei Echinus microtuberculatus 
von den 18 Elementen der ersten Furchungsspindel 9 vom Vater 
stammen, 9 von der Mutter. 

Um diese Vermutung sicherer zu begriinden, war nun eine 
Méglichkeit gegeben dadurch, daf man, wie die Briider Hertwic 
(32) gelehrt haben, sowohl den Eikern als auch den Spermakern 
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veranlassen kann, sich allein zu teilen, und somit in der Lage 
ist, zu bestimmen, wie viele Kernelemente jeder fiir sich allein 
liefert. 

Der einfachste Modus, um die Chromosomen eines Sper ma- 
kerns allein zu erhalten, ist die Erzeugung der Polyspermie, so- 
fern hier von den in mehrfacher Zahl eingedrungenen Spermaképfen 
der eine oder der andere nicht mit dem Eikern verschmilzt, son- 
dern sich selbstindig zu einer Teilungsfigur entwickelt. Ein gleiches 
Resultat erzielt man, wie die Briider Herrwic nachgewiesen haben, 
wenn man ein kernloses Eifragment befruchtet, und dieses Ver- 
fahren wendete ich an, weil in einem kleinen Protoplasmakérper 
die Zahlung der Chromosomen leichter ist. Ich habe solche Bruch- 
stiicke mit ,,Spermaspindeln in grofer Zahl studiert (Fig. 49 +) 
u. 52) und konnte die Zahl der vorhandenen Chromosomen stets 
auf ne un bestimmen. 

Den Eikern zu einer selbstandigen Entwickelung anzuregen, 
kann man (O. u. R. Herrwia, 32) durch eine bestimmte Behandlung 
der Eier mit Chinin oder Chloral erreichen. Dieses Experiment 
habe ich nicht angestellt, da es mir auf andere Weise gelang, den 
Kikern allein zu einer ganz regularen Teilung zu bringen. Es 
handelt sich um jene Falle, die ich unter dem Titel: ,,Uber partielle 
Befruchtung“ (14) bereits beschrieben habe, wo sich die Strahlung 
des ins Ei eingedrungenen Samenfadenkopfes vom Spermakern lést, 
allein gegen den Eikern wandert und diesen zur Teilung ver- 
anlaSt, wogegen der Spermakern meist ungeteilt in eine der beiden 
Furchungskugeln iibergeht, wo sein Schicksal dann ein verschie- 
denes sein kann. Ich habe in Fig. 53a ein Ei dieses abnormen 
Entwickelungsganges gezeichnet, in welchem die Elemente des Ei- 
kerns in eine typische erste Furchungsspindel eingelagert sind, 
wahrend der Spermakern abseits liegt. Die Aquatorialplatte der 
Spindel ist in Fig. 53b bei polarer Ansicht starker vergréfert 
dargestellt. Die Zahl der Chromosomen betragt, wie auch in allen 
iibrigen Praiparaten dieser Art, neun. 

Es ergiebt sich also, daf Ei- und Spermakern, falls sie zu selb- 
standiger Entwickelung gezwungen werden, beide die gleiche Zahl 


1) Fig. 49 ist interessant wegen der Lagebeziehung der Chro- 
mosomen zu den beiden aus dem Spermastrahlencentrum entstandenen 
Polen. Das Bild entspricht fast genau dem in meinen Zellenstudien 
(H. 2) in Fig. 63, Taf. III abgebildeten Préparat von Ascaris meg. 
und ist fiir die Auffassung der karyokinetischen Figur in ihrem Ver- 
haltnis zum Kern von grofser Bedeutung, 
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von Chromosomen liefern, und zwar jeder halb so viele, als in einer 
normalen ersten Furchungsspindel enthalten sind, der Eikern zu- 
gleich die namliche Zahl, welche in den Richtungsspindeln kon- 
statiert werden konnte. 

Dazu kommt nun noch, daf auch im Ei yon Echinus micro- 
tuberculatus diese hier abnorme selbstaindige Entwickelung der 
beiden getrennten Geschlechtskerne doch unter, Umstanden zur 
Bildung einer ganz normalen ersten Furchungsspindel und weiter- 
hin ohne Zweifel zu einer normalen Entwickelung fiihren kann. 
Bekanntlich haben O. und R. Herrwiea aus ihren Versuchen am 
Seeigelei den Schluf gezogen, daf, um das Ei entwickelungsfahig 
zu machen, eine wirkliche Verschmelzung, eine ,,Durchdringung“ 
der beiden Kerne erfolgen mtisse, indem die durch die Wirkung 
gewisser Agentien verursachte selbstandige Umwandlung der 
Kerne stets pathologische Erscheinungen im Gefolge hatte. Es 
scheint mir jedoch, daf die Experimente, welche dieser Folgerung 
zu Grunde liegen, auch anders gedeutet werden kénnen. Ich glaube, 
dafi durch die Prozeduren, denen die Eier bei den in Rede stehen- 
den Hertwia’schen Versuchen unterworfen werden, nicht allein 
eine selbstandige, sondern zugleich eine krankhafte Ent- 
wickelung der beiden Kerne, bezw. anderer Zellbestandteile her- 
vorgerufen wird, und dafs aus diesem letzteren Grund eine nor- 
male Entwickelung unterbleibt. Nicht die selbstandige Entwickelung 
der {beiden Kerne ist der Grund fiir die Entstehung der eigen- 
artigen pathologischen ,,Ordensternfiguren“, sondern diese patho- 
logischen Figuren sind direkt durch die krankmachende 
Wirkung des Chinins oder Chlorals bedingt. Wie gesagt, konnte 
ich Falle beobachten, in denen sich die Aquatorialplatte der 
ersten Furchungsspindel aus den Chromosomen zweier nicht zur 
Verschmelzung gelangter Geschlechtskerne aufbaut, wie es bei 
Ascaris, Sagitta, Pterotrachea etc. die Regel ist. Ein solches 
Praparat ist in Fig. 54 wiedergegeben; das Ei gehért zu der Serie 
der ,,partiellen Befruchtung’. Wie ich in meiner Mitteilung tiber 
diesen Gegenstand (14) auseinandergesetzt habe, beruht die ab- 
norme Entwickelung dieser Eier offenbar auf einer Lahmung des 
Spermakerns, die in sehr verschiedenem Grade ausgebildet sein 
kann. Wahrend dieselbe unter Umstanden so intensiv ist, daf 
der Kern erst im Zwei-, Vier- oder Achtzellenstadium in die ka- 
ryokinetische Figur einer Furchungszelle einbezogen wird, macht 
sich in anderen Fallen nur eine Verzégerung in der zentripetalen 
Wanderung des Spermakerns bemerkbar, welche es mit sich bringt, 
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dafi bereits die Bildung der fiir die erste Furchungsspindel be- 
stimmten Schleifen beginnt, ehe die beiden Geschlechtskerne in 
Beriihrung getreten sind. So sehen wir in Fig. 54 zwischen den 
beiden Spindelpolen links den grofen Eikern mit seinen neun 
Chromosomen, rechts den kleinen, schon in Auflésung begriffenen 
Spermakern, dessen Schleifen wegen ihrer dichten Haufung nicht 
gezihlt werden kénnen. Fin etwas spateres Stadium ist in Fig. 55 
gezeichnet; hier zeigen sich an Stelle der beiden Kernblaschen 
zwei Gruppen von Chromatinfaden: ein Bild, welches vollstandig 
mit dem in Fig. 11 (Taf. XI) von Pterotrachea und dem in Fig. 20 
(Taf. XII) von Sagitta wiedergegebenen tibereinstimmt. Ich bemerke, 
daf ich dieses letztere Priparat unter Eiern gefunden habe, die 
unter véllig normalen Verhiltnissen besamt worden waren, und 
dafi ich bei Durchmusterung verschiedener normaler Serien stets 
in einem allerdings sehr geringen Prozentsatz von Kiern das durch 
Fig. 54 und 55 reprisentierte Verhalten der chromatischen Kern- 
substanz konstatieren konnte. Wie bei Ascaris megalocephala die 
Verschmelzung der Geschlechtskerne, so kommt bei Echinus 
microtuberculatus die selbstindige Umwandlung derselben 
als Ausnahme vor, ohne da8 hier wie dort zwischen diesen beiden 
Modalitaten ein prinzipieller Unterschied gesucht werden diirfte. 
Denn wenn auch die Schicksale der chromatischen Substanz im 
ersten Furchungskern des Seeigeleies nicht in allen Fallen klar- 
gestellt werden kénnen, lassen sich doch unter Umstanden auch 
hier mannlicher und weiblicher Anteil dauernd auseinander halten. 
In Eiern naimlich aus Individuen, die ich einige Tage im Aquarium 
gehalten hatte, und die, wie das Fehlen der Polyspermie und die 
vollig regulare Entwickelung lehrten, in keinem irgend erheblichen 
Grad geschidigt sein konnten, war doch eine Verschiebung der 
normalen Entwickelungsbedingungen insofern eingetreten, als hier, 
genau so, wie ich es oben von Tiara beschrieben habe, die weib- 
liche Kernsubstanz sich bereits zu einzelnen Schleifen kontrahierte, 
ehe noch das mannliche Chromatin aus der Zusammenhaufung zu 
einem kugeligen Kérper sich gelést hatte. Solche Falle, die ich in den 
grofkten Mengen beobachtet habe, sind in den Figuren 46—48 darge- 
stellt. Die Bilder stimmen so vollkommen mit denen von Tiara 
(Fig. 36—38) iiberein, dafi ich auf eine nahere Beschreibung verzichte 
und nur hervorhebe, dafi man in den beiden ersteren Figuren, wo die 
Chromosomen des Spermakerns noch dicht zusammengeballt sind, die 
weiblichen Schleifen auf neun bestimmen kann, wogegen in dem 
Praparat der Fig. 48 eine Zahlenbestimmung nicht méglich ist. 
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Leider hatte ich nach diesen Erfahrungen nicht mehr die Zeit, 
um auch noch einmal an den Eiern frisch gefangener Weibchen 
die Vorginge im ersten Furchungskern eingehend zu priifen. Es 
scheint mir, da8 sich auch in diesen Fallen ein Selbstandigbleiben 
des vaterlichen und miitterlichen Chromatins miisse verfolgen lassen. 
Die Angaben von FLEMMING (22), die genauesten, die wir iiber 
diesen Gegenstand besitzen, diirften eher fiir als gegen diese An- 
nahme sprechen; so heift es bei diesem Forscher (pag. 20): ,,Nach 
den Bildern, die nun (d. h. auf die Kernverschmelzung) folgen, 
]a8t sich annehmen, da die chromatische Substanz des Samen- 
fadenkopfs sich nach ihrem Aufgehen in die Kernmembran in den 
Raum des Eikerns hinein verteilt, indem sie dabei nicht eine eigent- 
liche Auflésung erleidet, sondern im ganzen in sich in 
Zusammenhang bleibt.‘ 

Allein auch ohne den sicheren Nachweis fir alle Falle zu be- 
sitzen, zweifle ich nicht, da’ das Verhalten der beiden elterlichen 
Chromatinteile zu einander stets das gleiche ist; denn es ist sicher- 
lich gerechtfertigt, da8 wir diejenigen Falle, in denen wir nichts 
sehen, nach jenen beurteilen, wo wir das Schicksal der uns in- 
teressierenden Substanzen klar verfolgen kénnen. 


SchlieBlich habe ich den im vorstehenden gemachten Zahlen- 
angaben noch einiges anzufiigen. Ich habe bis jetzt nur Falle 
beschrieben, in denen die Chromosomen in der Zahl 9 bezw. 18 
vorhanden sind, und in der That konnte ich diese Zahlen, wenn 
ich alle Stadien vom Keimblaschen bis zur ersten Furchungsspindel 
zusammenrechne, in etwa 40 Eiern feststellen. Neben diesen sind 
mir nun 4 andere Falle vorgekommen, in denen ich mit voller 
Sicherheit andere Zahlen konstatieren konnte, namlich einmal in 
einem Keimblaschen anstatt 9, 18 Elemente, und einmal in einer 
ersten Richtungsspindel gleichfalls 18 Chromosomen anstatt 9. 
Dieser Fall ist in Fig. 50 gezeichnet; die Vermutung, daf es sich 
um ein Stadium mit Tochterelementen handeln kénne, ist nach der 
Grofe und Gruppierung der K6érner (das Ei ist nicht im geringsten 
gepreBt) ausgeschlossen. Der dritte Fall ist der in Fig. 45 dar- 
gestellte, wo in der Aquatorialplatte einer ersten Furchungsspindel 
27 Chromosomen yorbanden sind, wahrend im vierten (Fig. 51) 
23 gezihlt werden konnten. 

Die Seltenheit, in der diese Zahlen im Vergleich zu den Zahlen 
9—18 zur Beobachtung kamen, unterdriickt von vornherein den 
Gedanken an Willkiir und Gesetzlosigkeit, Jene abweichenden 
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Zahlen sind gewif nicht so zu deuten, dali die gleiche Chromatin- 
menge sich das eine Mal in 18, ein anderes Mal in 27 oder 23 
Segmente zerlege, sondern wir miissen, wo wir diesen Ausnahme- 
zahlen begegnen, annehmen, daf die Zelle entweder schon bei ihrer 
Entstehung eine entsprechende Zahl von Chromosomen erhalten 
hat oder dal die zunichst normale Zahl wihrend des Bestehens 
der Zelle sich vermehrt hat, wie dies durch eine Spaltung der 
chromatischen Elemente ohne Zellteilung méglich ware. Zu einer 
solchen Auffassung dringen iiberdies nicht nur meine Erfahrungen 
iiber die Bedingungen der Elementzahl bei Ascaris megalocephala 
(15, pag. 171 ft), sondern auch der Umstand, daf die konsta- 
tierten abnormen Zahlen zu den normalen in einem einfachen Ver- 
haltnis stehen oder wenigstens leicht aus diesen abgeleitet werden 
kénnen. Um dies zu erlautern, sei es mir gestattet, einen Weg 
anzudeuten, auf welchem die vier erwihnten abweichenden Zahlen 
mit einem Schlage erklart werden kénnen. 

Wie aus den normalen Zahlen zu erschliefen ist, geht aus 
einem befruchteten Ei mit 18 Chromosomen ein Organismus her- 
vor, dessen Ei- oder Samenzellen 9 Chromosomen enthalten. Es 
findet also in den Geschlechtszellen auf eine uns unbekannte Weise 
eine Reduktion der Chromosomenzahl auf die Halfte statt. An- 
genommen nun, diese Reduktion unterbleibt abnormer Weise in 
einem Ei, bezw. dessen Vorfahren, so erhalten wir den beschriebenen 
Fall des Keimblaschens und der ersten Richtungsspindel mit 18 
Chromosomen. Entwickelt sich ein solches Ei weiter, so muf' der 
Eikern, da er sich aus 18 Chromosomen aufbaut, die gleiche Zahl 
fir die erste Furchungsspindel liefern, und wenn nun dazu die 
9 Elemente eines normalen Spermakerns kommen, so enthalt die 
Spindel 27 Chromosomen, wie in Fig. 45. Geht dann weiterhin 
aus einem solchen Ei ein Seeigel hervor, so muf die Zahl der 
Chromosomen in den Ei- oder Samenzellen desselben, infolge der 
Reduktion auf die Halfte, 13 oder 14 betragen; und das befruch- 
tete Ei, das sich aus einer solchen Geschlechtszelle und einer nor- 
malen mit 9 Elementen zusammensetzt, besitzt 22 oder 23 Chro- 
mosomen, welch letztere Zahl in der Aquatorialplatte der Fig. 51 
festgestellt werden konnte. 

Ich bin durchaus nicht der Meinung, daf diese Erklarung der 
von mir beobachteten abnormen Zahlen die richtige sein miisse, 
sondern ich will damit nur zeigen, daf eine Reihe solcher Aus- 
nahmezahlen aus einer einzigen, einmaligen Unregelmafigkeit — 
und da solche yorkommen, ist erwiesen — abgeleitet werden kénnen. 
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B. Litteratur. 


Fir die Absichten dieser Arbeit ware es zwecklos, alle An- 
gaben zusammenzustellen, welche der chromatischen Substanz bei 
der Eireifung und Befruchtung im allgemeinen gedenken; vielmehr 
kann es sich lediglich darum handeln, diejenigen Daten zu sammeln, 
welche sich auf die Zahl und Teilungsart der Chromosomen sowie 
auf das gegenseitige Verhalten des viterlichen und miitterlichen 
Chromatins beziehen. Bei dieser Beschrankung bleibt von den alteren 
Abhandlungen und von den zahlreichen Notizen, welche bei Ge- 
legenheit embryologischer Untersuchungen die ersten Entwickelungs- 
vorgainge beriihren, nur auferst weniges zu beriicksichtigen tibrig; 
und selbst manche ausfiihrliche Spezialarbeit der jiingsten Zeit, 
wie diejenige von Vespovsky (41), kommt fiir unseren Gegenstand 
nicht in Betracht. 


I. Richtungskérperbildung. 


Die erste genaue Darstellung von den Schicksalen der chro- 
matischen Kernsubstanz bei der Bildung der Richtungskérper glaube 
ich selbst (Zellen-Studien, Heft I) fiir die Kier von Ascaris megalo- 
cephala und lumbricoides geliefert zu haben. Ich kann mich hier 
damit begntigen, auf jene Arbeit zu verweisen, um so mehr, als die 
bei den genannten Nematoden gewonnenen Resultate vollkommen 
mit den im vorstehenden mitgeteilten tibereinstimmen. Nachdem 
ich bereits bei jener Gelegenheit die Angaben meiner Vorgiinger 
sowie die Mitteilungen CArnoy’s (20) tiber die Eireifung bei einigen 
anderen Nematoden ausfiihrlich besprochen habe, glaube ich auch 
auf diese Arbeiten hier nicht naher eingehen zu miissen, sondern 
mich darauf beschriinken zu kénnen, meine damals geaufkerte Uber- 
zeugung zu wiederholen, daf die von den meinigen abweichen- 
den Resultate jener Autoren zum gréften Teil auf pathologischen 
Veranderungen der sehr empfindlichen Nematodeneier beruhen. 

Von der tibrigen Litteratur iiber Richtungskérperbildung ist 
eine Angabe BLocHmANn’s (6) tiber Richtungsspindeln bei Blatta 
germanica von Interesse. Der genannte Forscher fand hier (pag. 553) 
in einzelnen Praparaten, daf ,,jedes Kernplattenelement aus vier 
Kiigelchen zu bestehen schien“. Ohne Zweifel handelt es sich 
hierbei um die jetzt in zahlreichen Fallen festgestellte Vier- 
teiligkeit der Chromosomen in der ersten Richtungsspindel, 
deren Bedeutung ich zuerst bei Ascaris megalocephala aufgeklart 
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habe. Es kann aus jener Angabe BLocuMAnn’s mit Bestimmtheit 
der Schlu8 gezogen werden, daf die Reifungsvorginge bei Blatta 
germanica ganz so verlaufen wie bei den von mir studierten 
Objekten. 

In jiingster Zeit hat GarnautT (26) Mitteilungen tiber die 
Bildung der Richtungskérper bei verschiedenen Helix-Arten ge- 
macht, von denen ich an dieser Stelle nur die Angabe zu er- 
wihnen habe, daf die erste Spindel 16—20 U-férmige Chromo- 
somen enthilt, welche durch Lingsspaltung halbiert werden. Aus 
der Darstellung des franzésischen Forschers ist nicht zu ersehen, 
ob die Zahl der Chromosomen in verschiedenen Eiern zwischen 
16 und 20 variiert oder ob die angegebenen Zahlen lediglich 
Grenzwerte einer nur mit annihernder Genauigkeit ausfiihrbaren 
Schitzung vorstellen sollen. Nachdem ich bei verschiedenen Mol- 
lusken die Zahl der Chromosomen in den Richtungsspindeln mit 
Sicherheit auf 16 habe bestimmen kénnen, halte ich es nicht fiir 
unwahrscheinlich, daf diese Zahl auch fiir die Gattung Helix 
Geltung besitzt. 

GARNAULT hebt hervor, daf auf die Abtrennung des ersten 
Richtungskérpers entweder sofort die Bildung der zweiten Spinde 
folgt, wobei sich, wie ich dies oben fiir die abgehandelten Mollusken 
und fiir Echinus microtuberculatus geschildert habe, die im Ei 
zuriickbleibende Strahlenkugel teilt, oder daf sich zwischen die 
beiden Teilungen ein Ruhestadium des Kerns (blaischenformiger 
Kern) einschaltet. Der Autor fiihrt diese Verschiedenheit wohl 
mit Recht darauf zuriick, daf der Prozef das eine Mal rascher, 
das andere Mal langsamer ablaufe; wissen wir doch durch andere 
Untersuchungen — ich fiihre nur die Abhandlungen von KuprrEer 
und Brenecke (34) und A. A. Borum (9) iiber das Neunaugenei 
an — dal in Kiern, bei denen sich zwischen die Ausstofung der 
beiden Richtungskérper eine langere Pause einschiebt, stets ein 
ruhender Kern (BorxHm’s provisorischer Eikern) sich ausbildet. 
Immerhin ist es interessant, dal bei einer und derselben Ki-Art 
die Chromosomen der zweiten Spindel im einen Fall direkt von 
den im Ei zuriickgebliebenen Tochterelementen der ersten gebildet 
werden, wihrend sie im andern Fall aus dem Geriist eines ruhen- 
den Kerns hervorgehen. Es scheint mir daraus geschlossen werden 
zu miissen, dafi dieses Ruhestadium die Chromosomen in dem 
nimlichen Zustand entlaft, in dem es dieselben empfangen hat, 
abgesehen natiirlich von Umwandlungen, die sich allenfalls unab- 
hingig yon jener Metamorphose vollziehen kénnten. 
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Il. Befruchtung. 


Fiir diesen Teil unseres Gegenstandes fliefen die Litteratur- 
quellen etwas reichlicher; nicht allein, weil mehrere neuere Ar- 
beiten von dem durch E. vAN BENEDEN geschaffenen Standpunkt 
aus sich mit dem Verhalten der Kerne bei der Befruchtung be- 
schaftigen, sondern auch, weil der eine Hauptpunkt: in welche 
Beziehung vaterliches und miitterliches Chromatin zu _ einander 
treten, unter Umstiinden ohne direktes Studium dieser Substanz 
entschieden werden kann. 

Ich halte es fiir zweckmaBig, die Angaben, welche ich hier 
aufzufiihren habe, nach den Tierkreisen, auf welche sich dieselben 
beziehen, zu ordnen. 


a) Coelenteraten. 


Im III. Teil seiner Beitriige (80) beschreibt O. Herrwie den 
Befruchtungsvorgang bei der Meduse Mitrocoma Annae in folgen- 
der Weise (pag. 182): ,,Im Verlauf einer halben Stunde (nach dem 
Eindringen des Spermatozoon) vergréfert sich der kleine Kérper 
(Spermakern) und erkennt man jetzt deutlicher die zwei an der 
Bertihrungsflaiche sich abplattenden Kernvakuolen, von welchen die 
kleinere, der Spermakern, dem gré8eren Eikern miitzenformig auf- 
sitzt .... Plétzlich verschwinden unter dem Auge des Beobachters 
die beiden vakuoligen Gebilde, so da jetzt das Ei anscheinend 
kernlos ist. Setzt man indessen Essigsiure an den Rand des 
Deckglaschens zu, so tritt mit aller nur wiinschenswerten Deutlich- 
keit eine faserige Spindel hervor, um deren Spitzen der Dotter 
eine strahlige Anordnung besitzt.“ Diese Schilderung stimmt 
wesentlich mit derjenigen tiberein, welche O. Hertwic von dem 
gleichen Vorgang bei Sagitta gegeben hat. Wie dort lege ich das 
Hauptgewicht darauf, daf beide Kerne verschwinden, d. h. ohne 
zu verschmelzen, aufgelést werden, woraus ein Selbstandig- 
bleiben der viterlichen und miitterlichen Chromatinteile ohne 
weiteres folgt. 

Der Umstand, da die beiden Kerne im Moment ihrer Auf- 
lésung verschiedene GroéSe besitzen, scheint auf den ersten Blick 
dafiir zu sprechen, da das Ei eine gréfSere Chromatinmenge 
zur ersten Furchungsspindel beisteuert als das Spermatozoon. 
Allein die Erfahrungen, die ich bei der Meduse Tiara gewonnen 
habe, machen mir eine andere Deutung dieser verschiedenen 
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Kerngré%e wahrscheinlicher. Wir haben bei der Besprechung jenes 
Objekts gesehen, daf die viterlichen Chromosomen sich direkt aus 
dem kugeligen Chromatinklumpen des Samenfadens entwickeln, zu 
welcher Entfaltung sie einen im Vergleich zum Eikern ziemlich 
kleinen Raum nétig haben, obgleich sie an Zahl den weiblichen 
Schleifen gleichkommen. Und bei Echinus microtuberculatus, 
welcher Seeigel sich der Meduse Tiara so aiuSerst ahnlich verhiilt, 
hat sich gezeigt, daf, wenn die beiden Kerne sich ohne Ver- 
schmelzung fiir die 'l'eilung vorbereiten (Fig. 54), der Spermakern 
an GriBe betrachtlich hinter dem Eikern zuriickbleibt, trotzdem 
auch hier die Chromatinmenge in beiden Kernen die gleiche ist. 
Speziell nach diesem letzteren Fall scheint mir das Verhalten bei 
Mitrocoma Annae beurteilt werden zu miissen; den Grund der 
verschiedenen Kerngréfe sehe ich hier wie dort darin, da der 
Spermakern das bei Ascaris meg., Sagitta, Pterotrachea etc. vor- 
handene ,,Ruhestadium“ iiberspringt, wofiir die Erklarung wiederum 
darin zu suchen sein diirfte, daf’ die Befruchtung in den einen 
Fallen vor, in den anderen erst nach der Bildung der Richtungs- 
kérper erfolgt. 


b) Wiirmer. 


Nur der Vollstaéndigkeit wegen erwihne ich hier die schon in 
der Einleitung hinlanglich gewiirdigte Arbeit E. vAn BENEDEN’s 
iiber die Befruchtung von Ascaris megalocephala. An diese grund- 
legenden Untersuchungen schliefen sich diejenigen CAarnoy’s (20) 
an, der fiir vier weitere Nematoden eine selbstindige Vorbereitung 
der beiden Geschlechtskerne zur Teilung nachweisen konnte. Es 
heiSt bei diesem Forscher (pag. 69): ,,On ne pourrait distinguer 
le noyau male du noyau femelle ... La forme pelotonnée était 
semblable dans les deux noyaux de conjugaison; il en est de méme 
des trongons qui en proviennent: longueur, volume, forme générale, 
contours extérieurs, coloration par les réactifs, tous leurs caractéres 
visibles, en un mot, sont identiques.‘“* Carnoy hat auch die Zahl 
der aus jedem Kern hervorgehenden Chromosomen feststellen 
kénnen, und zwar ergaben sich bei Filaroides mustelarum fiir 
jeden Kern 8, bei Spiroptera strumosa je 6, bei Ophiostomum 
mucronatum gleichfalls je 6 und bei Coronilla (sp.?) je 4 Elemente. 

Aber auch alterer Angaben haben wir hier zu gedenken. So 
scheint mir schon aus der Beschreibung und aus den Zeichnungen, 
welche AUERBACH (2) von der Vereinigung der Geschlechtskerne 
bei Ascaris (Rhabdonema) nigrovenosa giebt, geschlossen werden 
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zu miissen, daf auch bei diesem Nematoden in jedem Kern die 
selbstandigen Schleifen gebildet sind, ehe eine Verschmelzung der 
beiden Vakuolen eintritt. Denn wenn nicht, wie ich fast vermuten 
méchte, ein ZusammenflieBen der beiden Kernraume iiberhaupt 
unterbleibt, indem nach unseren tibrigen Erfahrungen die in AUER- 
pacu’s Fig. 8 (Taf. IV) gezeichnete rhombische helle Stelle nicht 
mehr einen Kern, sondern die erste Furchungsspindel vorstellt, 
so ist doch dieses Bild mindestens ein der Kernauflésung un - 
mittelbar vorhergehendes; und wenn also auf diesem Stadium 
nach der Angabe AUERBACH’s noch eine oberflachliche, der Be- 
rihrungsfliiche. der beiden Kerne entsprechende Grenzlinie sichtbar 
ist, so kann es nicht zweifelhaft sein, dai sich die Ausbildung der 
Schleifen schon zu einer Zeit vollzieht, wo die Kerne noch voll- 
kommen voneinander getrennt sind. 

Mit noch groferer Sicherheit in diesem Sinn zu deuten ist 
die Beschreibung, welche O. Hertrwic (29, pag. 24) von Nephe- 
lis giebt. Er sagt: ,,Eine Verschmelzung derselben (der beiden 
Geschlechtskerne) zu einem einfachen Kern ist mir trotz Durch- 
musterung vieler Praparate nicht vor die Augen gekommen, auch 
nicht in den Cocons, in denen ich konjugierte Kerne und Kier in 
Vorbereitung zur Zweiteilung gleichzeitig antraf. Wahrscheinlich 
ist dieses Stadium daher nur von kurzer Dauer. Vielleicht findet 
auch die Verschmelzung in der Mehrzahl der Falle erst dann 
statt, wenn die abgeplatteten zwei Kerne sich zu strecken und 
zur Spindel umzuformen beginnen.“ 


c) Mollusken. 


Auch fiir einige Mollusken gestatten uns die auferst sorgfal- 
tigen Angaben O. Herrwia’s (30) den sicheren Schluf, dal Ki- 
und Spermakern die zur Teilung fiihrende Metamorphose selbstan- 
dig durchlaufen. So heift es (pag. 202) von Mytilus: »Am le- 
benden Objekt bemerkt man bald nach der Hervorknospung des 
zweiten Richtungskérpers unter ihm einen hellen Fleck in der 
Dotterrinde und gleichzeitig einen zweiten gleichbeschaffenen Fleck 
im Zentrum des Eies, man sieht dieselben sich vergréfern, auf- 
einander zuriicken und verschmelzen, dann undeutlich werden und 
bald darauf eine Doppelstrahlung sich ausbilden.* — Hier ist 
zwar von Verschmelzung die Rede, allein nach der Satzkonstruktion 
werden beide Kerne undeutlich, so daf wohl unter Verschmelzung 
nur die dichte Aneinanderlagerung zu verstehen ist. 

Fir Tiedemannia Neapolitana und Cymbulia Pe- 
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ronnii giebt O. Herrwia (pag. 205) folgende gemeinsame Be- 
schreibung: ,,Dann sieht man an zwei gegeniiberliegenden Punkten 
der Flache, in welcher die beiden Kerne sich beriihren, zwei matte 
Strahlensysteme auftauchen, die schon von Fou beschrieben worden 
sind. Plétzlich werden die Konturen der beiden Kerne undeutlich 
und es verschwinden rasch die beiden vakuolenartigen Raume, in- 
dem sich offenbar das umgebende Protoplasma mit dem Kernsaft 
mischt.“ Ich brauche dieser Beschreibung nach den Erliéuterun- 
gen, die ich zu den ahnlich lautenden Stellen iiber Sagitta, Mitro- 
coma etc. gegeben habe, nichts hinzuzufiigen. 


Das Genaueste, was vor E. vAN BrENEDEN iiber Ei- und 
Spermakern und die Beziehungen beider Kerne zu einander ge- 
schrieben worden ist, findet sich in E. L. Marx’s Monographie: 
Maturation, Fecundation and Segmentation of Limax campe- 
stris (35). Ich hebe aus diesem nach jeder Richtung vorziig- 
lichen Werk folgende Stellen hervor: pag. 220. ,,They (Ei- und 
Spermakern) become more or less flattened against each other, 
but an actual union, as observed in the case of many other ani- 
mals, is not to be seen here.“ pag. 224: ,,The first cleavage nuc- 
leus does not have a morphological existence ... The first evi- 
dences of the coming separation of the yolk have already made 
their appearance, while there are still two distinctly separate pro- 
nucleus.“ pag. 225: ,,Even in cases where the amphiaster of the 
first cleavage sphere has acquired an considerable extent, it is 
clear that the two pronuclei have not become fully amalgamated — 
into a single structure, and it may possibly be questioned, if any 
portions of their substance have become confluent.‘ — Der Autor 
verweist bei dieser Gelegenheit auf ein Bild (Fig. 85), welches 
ein Stadium zwischen meinen Figuren 14 und 11 (Taf. XI) repra- 
sentiert, und sagt zur Erlauterung jener Figur folgendes (pag. 226): 
in the vicinity of this plan of contact (Beriihrungsfliche der 
beiden Kerne) there are to be seen in each of the pronuclei a few 
highly refractive granules much smaller than the pronuclei (mu8 
jedenfalls heifen: nucleoli) and not arranged in any discoverable 
order.’ — Diese ,,granules“ sind nichts anderes als die fertigen 
Chromosomen, welche also in jedem Kern selbstandig entstehen. 

Man sieht hieraus, wie nahe Mark, abgesehen von den Zah- 
lenverhaltnissen , schon zu jenem Punkte vorgedrungen war, den 
dann VAN BENEDEN ganz und mit Bewultsein erreicht hat. 
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Die Mitteilungen, welche GARNAULT in seiner oben schon an- 
gefiihrten Arbeit (26) tiber das Verhalten der Geschlechtskerne bei 
Helix und Arion macht, reichen iiber das, was Mark bei Limax 
gesehen hat, kaum hinaus. Wir erfahren, daf die-beiden Kerne, 
welche sich von einem gewissen Punkt an véllig parallel entwickeln, 
niemals miteinander verschmelzen, wogegen sich tiber die Chro- 
mosomen nur folgende spiirliche Notiz vorfindet (pag. 13): ,,De 
petites condensations chromatiques homogénes constituent une 
plaque nucléaire exactement semblable a celle de la premiére 
cinése polaire, sans qu il soit possible de définir la part qui revient 
a chacun des pronuclei dans son édification ').“ 

Schon mehrere Jahre vor GARNAULT hat PLATNER (86) die 
Befruchtungsvorginge bei Arion untersucht und dabei von den 
Schicksalen der Geschlechtskerne und ihrer Bestandteile eine Be- 
schreibung gegeben, von welcher der franzésische Forscher sagt, 
dafi er sich dieselbe nicht erkliren kénne. Ich selbst muB8 ge- 


1) Garnavtt giebt an (pag. 13), daf bei der Ausbildung der 
ersten Furchungsspindel der gréfte Teil des Chromatins eines jeden 
Kerns in das Protoplasma iibergehe und sich in demselben verteile. 
Den Beweis fiir diese Behauptung, die sich mit allem sonst Bekannten 
in Widerspruch setzt, mufi man von der in Aussicht gestellten aus- 
fihrlichen Abhandlung erwarten. Einstweilen méchte ich der Uber- 
zeugung Ausdruck geben, dali jene Angabe auf einer Vermengung 
verschiedener Kernbestandteile beruht. Ich habe bei Pterotrachea 
nach der Auflésung der beiden Kernblischen neben einer jeden Chro- 
mosomengruppe eine vorher nicht nachweisbare Ansammlung grob- 
kérnig aussehender Substanz gefunden, die sich in Essigkarmin be- 
trichtlich stirker als das Protoplasma, jedoch weniger intensiv als 
die Schleifen tingierte. Ich kann kaum zweifeln, dafi diese in Fig. 11 
gezeichnete Substanz aus den Kernen stammt, habe aber ihre Ent- 
stehung nicht genauer verfolgt und deshalb oben nicht dariiber be- 
richtet. Ich vermute, dai Garnaut diese Substanz, die sich vielleicht 
in den Eiern von Helix und Arion und bei Anwendung der von dem 
franzésischen Autor gebrauchten Reagentien noch stirker farbt, bei 
seiner Angabe im Auge hatte. Obgleich sich die kérnige Substanz 
von den Chromosomen aufs deutlichste unterscheidet, wird man die- 
selbe als ,,Chromatin“ bezeichnen, sobald man alles, was sich firbt, 
mit diesem Namen belegt. Allein wenn dieser Grundsatz bei der 
Anwendung des Wortes ,,Chromatin“ als mafgebend aufgestellt wird, 
so ist es an der Zeit, daf wir uns fiir jene Substanz, welche wir 
unter den jetzt iiblichen Namen ,,Chromosomen, chromatische Ele- 
mente, chromatisches Geriist etc. als etwas Eigenartiges durch alle 
Formwandlungen verfolgen kénnen, nach einer neuen Benennung 
umsehen, 
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stehen, da ich manche von den Angaben PLATNER’s mit dem, 
was ich beim Studium ziemlich zahlreicher Okjekte und speziell 
in den Eiern von Mollusken gesehen habe, nicht vereinigen kann, 
so namentlich die von ihm beschriebenen ,,Karyosomen“, welche 
aus verschieden grofen, kugeligen, achromatischen Kérpern mit 
Chromatinkérnchen bestehen und je ein Chromatindoppelkorn zur 
ersten Furchungsspindel liefern sollen. Nachdem ich in den Mol- 
luskeneiern, gleich anderen Autoren, speziell GARNAULT, der das 
PLATNER’sche Objekt untersucht hat, im Kern ein Geriist, aus dem 
sich Schleifen entwickeln, gefunden habe, méchte ich die Frage 
aufwerfen, ob die PLarNer’schen Karyosomen nicht Kunstprodukte, 
bezw. das Resultat falscher Deutung sind, entstanden durch Ver- 
mengung von Geriistknoten oder Schleifendurchschnitten mit grofen 
und zahlreichen achromatischen Nukleolen, und wohl erklarlich bei 
einer nicht ganz vorziiglichen Konservierung und bei der Be- 
trachtung sehr diinner Querschnitte. 

Kine weitere Differenz der PLatner’schen Arbeit, speziell den 
GARNAULT’schen Untersuchungen gegentiber, liegt darin, dafi der 
letztere Autor zwei sich parallel umwandelnde Geschlechtskerne, 
die bis zu ihrer Auflésung selbstindig bleiben, konstatiert hat, 
wogegen PLATNER eine Vereinigung des kleinen Spermakerns mit 
dem grofen Eikern zu einem einheitlichen ersten Furchungskern 
beschreibt. Unerklarlich, wie GARNAULT meint, scheint mir nun 
dieser Unterschied zwischen den Resultaten der beiden Autoren 
nicht zu sein. Denn wir wissen ja auch von anderen Eiern, dal 
die beiden Geschlechtskerne das eine Mal verschmelzen, das andere 
Mal selbstindig bleiben; und besonders die Verschiedenheiten, 
welche das Ei von Echinus microtuberculatus hinsichtlich des 
gegenseitigen Verhaltens von Ei- und Spermakern darbietet, sind 
kaum geringer als die Differenzen, welche nach PLATNER und 
GARNAULT bei Arion vorkommen sollen. 

Ich zweifle deshalb durchaus nicht an der allgemeinen Richtig- 
keit der PLarNnER’schen Angaben und stimme seiner Behauptung 
bei, dafi seine Beobachtungen entschieden fiir eine gesonderte 
Beteiligung der miinnlichen und weiblichen Kernteile am Aufbau 
der ersten Furchungsspindel sprechen. Besonders beweiskraftig 
finde ich in dieser Hinsicht seine Fig. 11, nach welcher die beiden 
Teilstiicke (Karyosomen) des Spermakopfes noch zu einer Zeit 
deutlich erkennbar sind, wo die weiblichen Elemente bereits mit 
den Spindelfasern in Beziehung getreten sind. Dagegen laft sich 
fiir die Frage, wie sich mannliches und weibliches Chromatin in 
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ihren Mengen zu einander verhalten, aus der PLATNER’schen 
Arbeit kein Anhaltspunkt gewinnen, indem seine Angaben, nach 
denen man ein sehr betrachtliches Uberwiegen der weiblichen Ele- 
mente annehmen miifite, mit seinen Figuren in offenbarem Wider- 
spruch stehen. Betrachten wir sein klarstes Bild (Fig. 11), so 
finden wir hier die beiden Teilstiicke des Spermakopfes sehr chro- 
matinreich, besonders wenn man _ beriicksichtigt, daf der chro- 
matische Uberzug der beiden kugeligen Stiicke ja nur im optischen 
Schnitt als Ring gezeichnet ist. Daf spater, wie PLATNER will, 
sich von jedem dieser beiden ,,Spermakaryosomen“ nur zwei sehr 
kleine Chromatindoppelkérnchen (Fig. 12) ablésen sollen, erscheint 
ganz unmoglich. Ich bin deshalb der Uberzeugung, da$ das Sperma- 
karyosom eine viel gréfere Zahl von Chromatinelementen liefert, 
daf diese sich allmahlich von demselben abspalten und wie die 
weiblichen in die Spindel einbezogen werden, wo sie nun von diesen 
nicht mehr unterschieden werden kénnen. Nach dieser Auffassung 
hatten sich in dem Kern der Fig. 12 bereits die meisten Elemente 
von den beiden achromatischen Kérpern losgelést; die beiden 
Chromatindoppelkérnchen eines jeden waren nur noch der letzte 
Rest. Etwas ganz Ahnliches haben wir ja in den Eiern von 
Tiara und Echinus microtuberculatus kennen gelernt. Daf aber 
auch bei Arion Ei- und Spermakern die gleiche Zahl von Chro- 
mosomen liefern, halte ich nach den von GARNAULT beschriebenen 
Fallen, in denen die beiden Kerne bis zu ihrer Auflésung voll- 
kommen miteinander iibereinstimmen, fiir héchst wahrscheinlich. 


d) Arthropoden. 

Fiir diesen Tierkreis habe ich nur eine einzige Notiz gefunden, 
welche unseren Gegenstand beriihrt; es ist dies die Schilderung, 
welche GROBBEN (27) von der Befruchtung bei Cetochilus 
septentrionalis geliefert hat. Ich fiihre die Stelle mit des 
Autors eigenen Worten an (pag. 6): ,,Wenn der Eikern central- 
warts wandert, erscheint im Ei an einer anderen Stelle, und zwar, 
soviel ich in Erinnerung habe, stets am vegetativen Pole, nahe an 
der Oberfliche ein zweites, anfangs kleines helles Blischen, welches 
ebenfalls in der Mitte einer strahligen Figur liegt. Dasselbe riickt, 
gleichfalls centralwirts wandernd, dem EKikern entgegen, wahrend 
es gleichzeitig durch Imbibition mit Kernsaft zu einer ansehnlichen 
Grobe heranwachst. Dieses zweite Gebilde ist offenbar der Sperma- 
kern. Endlich stofen die beiden Kerne, Kikern und Spermakern, 
aneinander und sind nur noch durch eine zarte Wand voneinander 
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geschieden. Auf dieses Stadium folgt sogleich die Bildung der 
ersten Kernspindel. Gropspen erwahnt, da er den Prozef’ am 
lebenden Ki verfolgt und mehrmals immer in der gleichen Weise 
hat ablaufen sehen. Also auch hier keine Kernverschmelzung, 
sondern Selbstindigkeit bis zur Auflésung! 


e) Wirbeltiere. 

Uber die Befruchtungsvorginge bei Wirbeltieren haben wir 
durch die Untersuchungen A. A. Bornm’s (9) am Ki von Petro- 
myzon Planeri genaueren Aufschluf erhalten. Trotz der grofen 
technischen Schwierigkeiten, welche dieses Objekt der Untersuchung 
entgegenstellt, und obgleich speziell fiir das Studium des Chro- 
matins die Bedingungen wegen der auSerordentlichen Kleinheit der 
Elemente die denkbar ungiinstigsten sind, war der Verfasser doch 
imstande, die Schicksale der beiden Geschlechtskerne bis in sehr 
feines Detail zu verfolgen und dabei Verhiltnisse aufzudecken, 
welche,. meines Wissens, sonst nirgends beobachtet worden sind 
und die geeignet erscheinen, tiber die Konstitution des Kerns 
wichtige Aufschliisse zu gewihren. Ich gebe im folgenden die 
hauptsichlichsten der von Bora ermittelten Thatsachen, soweit 
sich dieselben auf die Kerne beziehen, méglichst mit des Autors 
eigenen Worten wieder (pag. 650): ,,Kine Viertelstunde etwa nach 
der Besamung fangen sowohl der Kikern wie der Spermakopf an, 
ihre Gestalt und ihren Bau zu verindern. Der weibliche Vorkern 
wird bla8, diffus, etwas gréfer. Der Spermakopf zerfallt in kugelige, 
zusammenhangende, linedr angeordnete Elemente .... Der Kikern 
hat wahrend dessen die Gestalt eines echten deutlichen Kernes 
angenommen und kommt tiefer im Polplasma axial zu liegen. Der 
aus kugeligen Stiicken (Meriten) bestehende Spermakopf (Sper- 
‘matomeritenreihe) .... bewegt sich in einer senkrecht auf 
der Achse des Kies stehenden Bahn auf den Eikern zu. In der 
Nihe des Ejikerns verlassen die Spermatomeriten die Centralmasse 
der Sonne .... und lagern sich, jetzt zu einem Haufen gruppiert, 
dem Eikern an. Das geschieht eine Stunde nach der Besamung. 
Nachdem die Spermatomeritengruppe den Eikern beriihrt hat, oder 
kurz vorher, zerfallt dieser ebenfalls in kugelige Stiicke, Ovo- 
meriten. Die Ovomeriten und Spermatomeriten beriihren sich 
nun innig und zerfallen, indem sie sich binar teilen, in immer 
kleinere Stiicke, ohne sich zuniachst gegenseitig zu vermischen. 
Es entsteht in dieser Weise ein langliches, aus zwei Portionen be- 
stehendes Gebilde... Die Meritengruppen, die einander tangieren 
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sind ihrer Gréfe und Farbbarkeit nach voneinander zu unter- 
scheiden. Die Ovomeriten sind kleiner, intensiver gefarbt, die 
Spermatomeriten sind gréfer und heller.“ Zunachst stellt jeder 
Merit ein gleichartiges Kiigelchen dar (pag. 646), spiater besteht 
derselbe aus zwei Teilen, naimlich aus einer quantitativ bedeuten- 
deren peripheren Hauptmasse, die sich schwach fairbt, und je aus 
einem (resp. ein paar) intensiv tingierten, centralen Kérperchen, 
dem Microsoma des Meriten. ,,Die Kérper der Spermato- 
meriten sind gréfer und heller, die der Ovomeriten kleiner und 
dunkler.“ In Eiern, welche 4 Stunden nach der Besamung abge- 
tétet worden sind, ist eine Trennung der beiden Gruppen nicht 
mehr nachzuweisen (pag. 646): ,,Ovomeriten und Spermatomeriten 
unterscheiden sich durch Gréfe und Farbung nicht mehr, sie 
liegen gemischt vor... Dann beginnt ein Verschmelzungs- 
proze8 ihrer peripheren Substanz und nur die Mikrosomen er- 
scheinen noch gesondert. Aber diese fangen jetzt an, sich linear 
aneinander zu reihen.“’ Es bilden sich kurze Ketten aus 3—4 
Mikrosomen, und diese Gebilde gruppieren sich nun zur Aquatorial- 
platte. 

Um zu entscheiden, wie sich diese Thatsachen zu den an an- 
deren Objekten ermittelten stellen, ist vor allem die Frage zu 
lésen: In welchem Verhaltnis stehen die Boram’schen Begriffe 
,,Merit, Microsoma, Microsomenkette zu den Begriffen ,,Kern, 
Kerngertist, Chromosoma‘? Wenn BorHm in seiner dem einen 
Objekt gewidmeten Spezialarbeit vermeiden konnte, diese Frage 
zu untersuchen, so glaube ich selbst, bei einer allgemeinen Be- 
trachtung des Gegenstandes, den Versuch nicht unterlassen zu 
diirfen, die Erscheinungen, unter welchen der gleiche Vorgang bei 
verschiedenen Organismen verliuft, gegeneinander abzuschatzen. 
Als Ausgangspunkt fiir diese Vergleichung kann uns dasjenige 
Stadium dienen, welches im Neunaugenei ganz ebenso vorliegt wie 
in anderen Zellen: das der Aquatorialplatte. Die Elemente 
dieser Platte, die ,,Chromosomen“, besitzen bei Petromyzon 
die Form von Koérnern oder kurzen, rosenkranzférmigen Stabchen, 
es sind ,,Microsomen“ oder ,,Microsomenketten“. Wie 
aus dieser Aquatorialplatte die beiden Tochterplatten hervorgehen, 
konnte von Borxnm nicht festgestellt werden; doch diirfen wir 
meines Erachtens nicht zweifeln, dafi dieselben durch eine Hal- 
bierung eines jeden Chromosomas der Aquatorialplatte ihre Ent- 
stehung nehmen. Von Wichtigkeit ist nun das weitere Schicksal 
der Tochterchromosomen; es heifit in dieser Hinsicht bei BorHm 
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(pag. 648): ,,Die Microsomen (einer jeden Tochtergruppe) bilden 
eine ungefahr linsenférmige Masse, ein jedes derselben umgiebt 
sich mit einem Hof, d. h. es bildet sich zu einem Merit 
aus (Karyomerit)“. Der hiermit geschilderte Vorgang ist ohne 
Zweifel der namliche, den schon andere Autoren, z. B. BUTscHLI 
und O. Hertwie, bei der Kernrekonstruktion beobachtet haben, 
und den ich selbst bei Ascaris megalocephala, wo die Verhaltnisse 
im Vergleich zu Petromyzon Planeri wahrhaft riesige sind, genauer 
verfolgen konnte. Ich habe hieriiber im I. Heft dieser Studien 
berichtet und daselbst in Fig. 45—47 einige Abbildungen dazu 
gegeben. Wahrend in der grofen Mehrzahl der Fille bei Ascaris 
die Chromosomen jeder Tochterplatte ein gemeinsames Kernblaischen 
um sich erzeugen, konnte ich in einigen Hiern feststellen, daf 
jedes von den beiden fiir den Eikern bestimmten Tochterchro- 
mosomen der zweiten Richtungsspindel eine separate Vakuole um 
sich bildete (Fig. 45). Jedes dieser beiden Blaschen mit seinem 
chromatischen Inhalt ware also nach BorHm’s Terminologie ein 
»Karyomerit“; oder umgekehrt: der Karyomerit ist nichts 
anderes als ein typischer Kern, aber, seinem Namen entsprechend, 
nur ein Partialkern, indem er nicht die ganze der Zelle zu- 
kommende chromatische Kernsubstanz, sondern nur ein oder einige 
Chromosomen umschlieft und demgemaf erst im Verein mit den 
iibrigen Meriten dem einheitlichen Kern anderer Zellen Aquivalent ist. 

Ist aber diese Deutung fiir die Karyomeriten im allgemeinen 
richtig, so trifft sie auch fir die Ovo- und Spermatomeriten zu. 
Ich betrachte demnach auch diese als echte (Partial-)Kerne, und 
finde in der Schilderung, die BokHm von den Schicksalen dieser 
Gebilde giebt, fiir meine Auffassung eine weitere Stiitze. Die Me- 
riten in dem Zustand gleichartiger Kiigelchen (BOHM, pag. 646) 
sind in meinen Augen ruhende Partialkerne, wo die chromatische 
Substanz in den einzelnen Blaschen gleichmafig, wahrscheinlich 
in Form eines allerfeinsten Geriistes verteilt ist, entsprechend 
meiner Fig. 46 (Heft I, Taf. Il). Die spateren Stadien, auf 
welchen sich in der schwach tingierten Hauptmasse eines jeden 
Meriten entweder in der Einzahl oder zu mehreren intensiv ge- 
farbte Kérperchen (Microsomen) und schlieSlich Microsomenketten 
nachweisen lassen, reprisentieren, wieich glaube, die Kontraktion des 
Geriistes zu je einem (?) Chromosoma, entsprechend meiner Fig. 47, 
worauf endlich der von Boru beschriebene Verschmelzungsprozel 
der peripheren Meritensubstanz der tiberall vorkommenden Auflésung 
der Kernvakuole vor Ausbildung der Teilungsfigur entspricht. 
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So weit lassen sich, wie mir scheint, die Vorginge im Neun- 
augenei mit den sonst bekannten ohne Schwierigkeit in Hinklang 
bringen; allein nun habe ich eine Erscheinung anzufiihren, welche 
einen sehr wesentlichen Unterschied bedingt. In dem erwahnten 
Fall, in welchem ich bei Ascaris megalocephala Ovomeriten be- 
obachtet habe, liegen die Verhaltnisse so, daf diese Partialkerne 
schon bei der Bildung der Zelle als solche entstehen und daf 
sie sich bis zu ihrer Auflésung in gleicher Zahl erhalten. Bei 
Petromyzon dagegen hat Boru gefunden, daf auf friihen Stadien 
ein einheitlicher ruhender Eikern angetroffen wird, der erst all- 
mahlich durch Zerkliftung in immer zahlreichere Ovomeriten zer- 
fallt; und an den anfanglich nur in geringer Zahl vorhandenen 
Spermatomeriten spielt sich gleichfalls ein solcher Vermehrungs- 
prozeB ab. 

Wie ist diese Zerkliiftung zu erklaren? Wir wissen, daf die 
Entstehung eines Kernblaschens bedingt ist durch das Vorhanden- 
sein eines oder mehrerer Chromosomen, wir wissen, daf die Auf- 
lésung desselben im allgemeinen von einem bestimmten Zustand 
des chromatischen Inhalts abhangig ist, wir diirfen behaupten, 
da die GréBe eines Kernblaschens von der in ihm enthaltenen 
Chromatinmenge bestimmt wird, ja, wir kennen Falle, welche zeigen, 
da auch die Form der Vakuole bis zu einem gewissen Grad von 
der Gestaltung des chromatischen Inhalts beherrscht wird. So 
werden wir wohl nicht fehlgehen, wenn wir annehmen, dafi auch 
fiir die Teilung einer Kernvakuole die Ursache in der chro- 
matischen Substanz zu suchen ist. Ich stelle mir demnach das 
Zustandekommen jener Zerkliiftung so vor, dafi sich in dem Chro- 
matingertist einzelne Centren ausbilden, welche, einen bestimmten 
Umkreis des Geriistes beherrschend, diesen gegen den tibrigen Bereich 
abgrenzen, wobei die einfachste und natiirlichste Annahme die sein 
wird, dafi jeder in einem definitiven Ovo- oder Spermatomeriten 
enthaltene Geriistbezirk einem einzigen der fiir die erste Furchungs- 
spindel bestimmten Chromosomen entspricht. Ist diese Deutung 
zulassig, so liegt der Unterschied zwischen den Befunden Bornm’s 
bei Petromyzon und dem sonst konstatierten Verhalten wesentlich 
in folgendem: Wahrend sich in den letzteren Fallen die chro- 
matische Substanz einer Zelle lediglich auf jenem Stadium, wo sie 
in dem Zustand kompakter Strange vorliegt, als ein Vielfac hes; 
entsprechend der jeweils vorhandenen Chromosomenzahl, zu er- 
kennen giebt, wiirde bei Petromyzon diese Multiplizitat schon 
wihrend des Geriiststadiums hervortreten; und es ware 
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diese Erscheinung eine sehr wichtige Stiitze fiir die Hypothese, 
dafi das Geriist eines jeden Kerns aus einer Anzahl selbstandiger 
Bezirke (je einem Chromosoma entsprechend) zusammengesetzt ist. 
Was schlieflich die relativen Mengen und das gegenseitige Ver- 
halten des viterlichen und miitterlichen Chromatins im Neun- 
augenei anbelangt, so liegen die Verhaltnisse viel zu ungiinstig, 
als dafi hiertiber ein sicherer Aufschlu8 zu gewinnen ware. Be- 
sonders tiber die Mengenverhaltnisse lift sich infolge der eigen- 
tiimlichen Kernzustinde gar nichts aussagen; denn aufjenen Stadien, 
wo der vaterliche und miitterliche Anteil noch scharf auseinander 
gehalten werden kénnen, befinden sich dieselben in einer so ver- 
schiedenen Entwickelungsphase, daf sie sich nicht miteinander ver- 
gleichen lassen, und spiter, wenn die mannlichen und weiblichen 
Meriten einander gleich sind, sind dieselben zugleich zu einem so 
einheitlichen Haufen zusammengedrangt, daf sich die Herkunft 
der einzelnen Meriten nicht mehr feststellen la$t. Eher noch 
scheint mir die Frage nach dem gegenseitigen Verhalten des vater- 
lichen und miitterlichen Chromatins geliést werden zu kénnen. 
Wenn wenigstens meine Deutung richtig ist, dafi die von Borum 
beschriebene Metamorphose der Ovo- und Spermatomeriten nichts 
anderes ist als die bekannte Vorbereitung eines Kerns zur Teilung, 
so wiirde daraus folgen, daf} auch im Neunaugenei die Chromo- 
somen der ersten Furchungsspindel zum einen Teil rein vaterlicher, 
zum anderen rein miitterlicher Abstammung sind. 


C. Zusammenfassung und Folgerungen. 


Die Kenntnis der Reifungs- und Befruchtungsvorginge bei 
einer gréferen Zahl von Eiern aus den verschiedensten Tierab- 
teilungen gestattet die Aufstellung einer Anzahl allgemein giiltiger 
Gesetze, an welche sich weiterhin einige nicht unwichtige Betrach- 
tungen ankniipfen lassen. 


I. Richtungskérperbildung. 

1) Die Ausstofung der Richtungsk6érper verlauft iiberall unter 
den Erscheinungen der echten karyokinetischen Teilung, d. h. es 
werden bei der Bildung eines jeden Richtungskérpers die vorhan- 
denen Chromosomen halbiert und in ihren Halften auf die beiden 
Tochterzellen verteilt. Wo die Chromosomen in einer Dimension 
besonders stark entwickelt sind, also die Form von Stabchen oder 
Fadchen besitzen, geschieht die Spaltung in der Langsrichtung. 
Von einer ,,Pseudokaryokinese‘' im Sinne vyAN BENEDEN’s kann 


364 Dr. Theodor Boveri, 


also bei diesem Vorgang nirgends die Rede sein. Ebensowenig 
bietet sich der geringste Anhaltspunkt fiir die Hypothese Weis- 
MANN’S (43) dar, daf die zur Bildung des zweiten Richtungs- 
kérpers fiihrende Kernteilung als ,,.Reduktionsteilune“ zu 
der gewéhnlichen ,,Aquationsteilung“ in einen Gegensatz zu 
bringen sei (vergl. auch Punkt 4 und 16). 

2) In einem und demselben Ei enthalten die beiden Richtungs- 
spindeln die gleiche Zahl von Chromosomen. Wo bis jetzt diese 
Zahleniibereinstimmung festgestellt worden ist, folgt dieselbe 
einfach daraus, daf die im Ei zuriickbleibenden Tochterelemente 
der ersten Richtungsspindel direkt in die zweite Spindel als Mutter- 
elemente iibergehen. 

3) Die sog. Eireifung bietet uns demnach einen Fall dar, wo 
wir das Schicksal der einzelnen Chromosomen wihrend der ganzen 
Dauer des Bestehens einer Zelle — der Eimutterzelle!) — ver- 
folgen kénnen. Die Thatsache, daf die Chromosomen, welche bei 
der Teilung dieser Zelle (Bildung des zweiten Richtungskérpers) 
vorhanden sind, identisch sind mit denjenigen, welche die Zelle 
bei ihrer Entstehung erhalten hat, legt den Schluf nahe, daf auch 
in jenen Zellen, wo sich die Schicksale der einzelnen Elemente 
der Beobachtung entzichen, ein Gleiches der Fall sei. Es bildet 
also dieses Verhalten eine neue Stiitze fiir die Hypothese, daf die 
Chromosomen im ruhenden Kern ihre Selbstindigkeit bewahren. 

4) Eine Eigentiimlichkeit, welche an den chromatischen Ele- 
menten der ersten Richtungsspindel ziemlich haufig und in den 
verschiedensten Tierabteilungen (bei Colenteraten, Wiirmern, Mol- 
lusken und Arthropoden) zur Beobachtung kommt, ist deren Vier- 
teiligkeit. Die Bedeutung dieser Erscheinung habe ich bereits 
in meinen Arbeiten tiber das Ascaridenei erértert. Die Angaben, 
welche ich iiber die Reifungsvorgiinge bei jenem viel umstrittenen 
Objekt gemacht habe, werden durch meine im vorstehenden mit- 
geteilten Beobachtungen an anderen Objekten vollkommen bestatigt ; 
und die Gesamtheit der Thatsachen, welche gegenwartig tiber die 
Richtungskérperbildung bekannt sind, ist geeignet, auch einen 
letzten noch allenfalls obwaltenden Zweifel an der Richtigkeit 
meiner Deutung zu beseitigen. Die von der meinigen abweichenden 
Auffassungen des Vorgangs beruhen darauf, daf man das, was ich 


1) Zum Verstindnis dieser Bezeichnung verweise ich auf meinen 
Aufsatz: ,Uber die Bedeutung der Richtungskérper“. Sitz.-Ber. d. Ges, 
f. Morph. u. Phys. zu Miinchen. Bd. II, H. 3, 1886, 
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als ein einziges vierteiliges Chromosoma betrachte, als eine 
Gruppe von entweder 4 einfachen (CArNoy) oder 2 zweiteiligen 
Chromosomen (Kurrscurrzky) in Anspruch nahm. Konnte eine 
derartige Betrachtungsweise schon auf Grund der von mir bei 
Ascaris megalocephala nachgewiesenen chromatischen Briicken 
zwischen den 4 prismatisch zusammengefiigten Stabchen als irr- 
tiimlich bezeichnet werden, so wird derselben durch meine neueren 
Beobachtungen vollends der letzte Schein von Berechtigung ent- 
zogen. Meine Resultate bei Sagitta stellen es aufer Zweifel, daf 
das aus 4 Staébchen bestehende chromatische Element der ersten 
Richtungsspindel nicht durch Zusammenfiigung von 4 friiher selb- 
stindigen Elementen gebildet wird, sondern da8 die Vierteilig- 
keit durch Spaltung eines urspriinglich einheit- 
lichen Chromosomas zustande kommt, ganz ebenso, wie die 
sonst bekannten zweiteiligen Stabchen oder Schleifen ihre 
Entstehung einem Teilungsprozef verdanken. Und weiterhin geht 
aus einer vergleichenden Betrachtung des Vorgangs mit Sicherheit 
hervor, dafi jener Vierteilung nicht eine besondere Bedeutung zu- 
kommt, welche die Bildung des ersten oder beider Richtungskérper 
als einen Teilungsvorgang besonderer Art von der gewoéhnlichen 
Karyokinese unterschiede. Denn wir finden — und zwar selbst 
bei sehr nahestehenden Formen (Ascaris meg. und lumbr., Ptero- 
trachea und Carinaria) — daf die Chromosomen der ersten Spindel 
das eine Mal nur in die beiden bei dieser Teilung zu trennenden 
Schwesterhalften gespalten sind, wiahrend das andere Mal diese 
letzteren bereits selbst wieder eine Spaltung aufweisen, und aus 
allen bis jetzt vorliegenden Beobachtungen laBt sich eine ziem- 
lich kontinuierliche Reihe aufstellen von solchen Fallen an, wo die 
Spaltung der in der zweiten Richtungsspindel zu _halbierenden 
Elemente erst in der Aquatorialplatte dieser Spindel sichtbar wird, 
bis zu solchen, wo dieselbe schon im intakten Keimblaschen her- 
vortritt. Wir wissen ja auch von anderen Objekten, daf der Zeit- 
punkt, mit welchem die Teilung eines Chromosomas zuerst nach- 
weisbar_ wird, in sehr verschiedene Phasen des karyokinetischen 
Prozesses fallen kann. Daf derselbe bei der Richtungskérper- 
bildung unter Umstinden so auferordentlich weit — bis tiber die 
vorhergehende Teilung hinaus — zuriickverlegt wird, dafiir ergiebt 
sich die Méglichkeit dadurch, daf in der Regel zwischen die beiden 
Teilungen kein Ruhestadium der Chromosomen eingeschaltet wird. 
Ich glaube, diese Verhaltnisse diirften hiermit ihre definitive Er- 
ledigung gefunden haben, 
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5) Die in den beiden Richtungskérpern ausgestofenen Elemente 
sind fiir unser Auge vollkommen identisch mit denjenigen, welche, 
aus der gleichen Teilung hervorgehend, im Ei verbleiben. Der 
erste Richtungskérper erhalt vielfach (Ascaris meg., Sagitta, Tiara, 
Pterotrachea etc.) zweiteilige Stabchen oder Schleifen, Elemente 
also, die gewissermafen eine Zellteilung erwarten und dadurch an- 
deuten, daf die bei manchen Tieren noch: bestehende Teilung des 
ersten Richtungskérpers friiher ein allgemeines Vorkommnis war. 

6) In mehreren Fallen, in welchen fiir die erste Furchungs- 
spindel ein Bau mit distinkten Polen und ,,Protoplasmastrahlung“ 
nachgewiesen werden kann, fehlen diese Bildungen in den Richtungs- 
spindeln (Ascaris, vielleicht alle Nematoden, Ascidia mentula, 
wahrscheinlich alle Ascidien, Sagitta). Wie ich dies schon friiher 
(13) erértert habe, scheint mir diese Thatsache fiir unsere Einsicht 
in das Wesen der Befruchtung von grofer Bedeutung zu sein‘). 

7) In jenen Kiern, wo die Richtungsspindeln aus zwei Strahlen- 
sonnen kombiniert sind, entstehen die Pole der zweiten Spindel 
durch Teilung des im Ei zuriickbleibenden Poles der ersten. 


II. Befruchtung. 


8) In dem Verhalten der chromatischen Substanz bei der Be- 
fruchtung zeigt sich in verschiedener Hinsicht eine gewisse Varia- 


1) Ich will bei dieser Gelegenheit einen Einwand zur Sprache 
bringen, den Pratner (38) gegen meine Anschauungen tiber das Wesen 
der Befruchtung erhoben hat. Putarner hat die Ausbildung der ersten 
Richtungsspindel im Ei von Aulostomum gulo studiert und sagt hieriiber 
(pag. 211): ,,Die Konstatierung eines Centrosomas im Eie, sowie die 
allmahliche Ausbildung zweier typischen Archoplasmakugeln um die 
beiden Tochtercentrosoma, wie ich sie beschrieben habe, ist ein wich- 
tiges Phiinomen, welches die theoretischen Schlufsfolgerungen, zu 
welchen Bovert gekommen ist, ohne weiteres auszuschliefsen be- 
rechtigt“. — Ohne mich hier auf eine Verteidigung meiner Hypothese 
einlassen zu wollen, méchte ich doch einstweilen konstatieren: erstens, 
dafS Piatner ja nur die Bildung der ersten Richtungsspindel unter- 
sucht hat und also fiir sein Objekt gar nicht angeben kann, wie es 
im reifen Ei, auf das es doch ankommt, mit den Centrosomen be- 
stellt ist, und zweitens, dafi die Anwesenheit eines Centrosomas in 
vielen reifen Kiern mir bei der Aufstellung meiner Hypothese — 
auf Grund der Beobachtungen yon Bitscut1, O. Hertwie, For u, a. 
— nicht im mindesten zweifelhaft war, was ganz deutlich aus dem 
Satz hervorgeht (13, pag. 162): ,,[m allgemeinen wird sich 
die Rickbildung des Eicentrosomas erst nach derA b- 
trennung des zweiten Richtungskérpers vollziehen“, 
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bilitiit. Am auffallendsten ist auf den ersten Blick die Thatsache 
daf Ei- und Spermakern in den einen Fallen zu einem einheit- 
lichen ersten Furchungskern verschmelzen, wogegen sie in anderen 
sich selbstindig zur Teilung vorbereiten und sich, ohne zu ver- 
schmelzen, auflésen. Wihrend das letztere Verhalten bisher 
als die Ausnahme gelten konnte, diirfen wir heute sagen, daS unter 
den genauer untersuchten und analysierten Fallen diejenigen, in 
welchen die Kerne nicht verschmelzen, weitaus die zahlreicheren 
sind. Auch ist es nicht etwa nur eine beschrankte Gruppe von 
Tieren, bei denen dieser Modus besteht, sondern wir kennen den- 
selben mit Ausnahme der noch nicht untersuchten Molluscoideen 
von allen Tierkreisen: von den Coelenteraten (Mitrocoma), 
den Echinodermen (Kchinus microtub., hier nur ausnahmsweise), 
von Wiirmern (Nematoden, Sagitten, Nephelis), Arthropoden 
(Cetochilus), Mollusken (Limax, Helix, Arion, Pterotrachea, 
Carinaria, Phyllirhoé, Tiedemannia und Cymbulia), von Tuni- 
katen (Cionia intestinalis) und auch von Wirbeltieren (Cteno- 
labrus) !). 


9) Da die in Rede stehenden Variationen in dem gegenseitigen 
Verhalten der beiden Geschlechtskerne in den Eiern eines und 
desselben Tieres angetroffen werden (Ascaris meg., Cionia, Phyl- 
lirrhoé, Echinus microtub.), so miissen wir annehmen, daf dieselben 
gainzlieh bedeutungslos sind. 

Zu ihrer richtigen Wiirdigung scheint mir nichts geeigneter 
zu sein als der Hinweis auf jene Falle, wo eine durch Teilung 
entstandene Zelle die ihr zukommenden Chromosomen nicht in 
eine einzige Vakuole einschlieSt, sondern in mehrere_ Kern- 
blischen, die sich bis zur nachsten Teilung erhalten, so daf die 
Zelle also wahrend der ganzen Dauer ihres Bestehens mehrkernig 


1) Erst nach Fertigstellung dieser Arbeit erhielt ich durch die 
Freundlichkeit der Herren A. Acassiz und C. O. Wurrman deren ver- 
dienstvolle Abhandlung: ,,The Development of Osseous Fishes. II. 
The preembryonic Stages of Development. Part First.“ Mem. of the 
Mus. of. Comp. Zool. at Harvard College. Vol. XIV, No. I. Die 
beiden Forscher geben in Fig. 32 (Pl. XXIII) von Ctenolabrus ein 
Bild, welches zwischen den beiden von Strahlen umgebenen Polen 
zwei sich innig beriihrende Vorkerne zeigt, in denen man _ bereits 
kontrahierte Chromosomen wahrnehmen kann. Unsere Erfahrungen 
an anderen Objekten lassen wohl keinen Zweifel, da8, wo ein solches 
Stadium vorliegt, keine Verschmelzung der Kerne mehr eintritt, sondern 
beide bis zu ihrer Auflésung selbstindig bleiben, 
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ist!). Zwischen diesem Vorkommnis und der so hiufig zu be- 
obachtenden dauernden Zweikernigkeit der ersten Em- 
bryonalzelle besteht eine vollkommene Analogie. Auch sind es in 
beiden Fallen die gleichen Bedingungen, welche entweder zur Ein- 
oder zur Mehrkernigkeit fiihren. Die durch Teilung entstehende 
Zelle wird einkernig, wenn die ihr zugeteilten Chromosomen so 
dicht zusammengelagert sind, daf} sie entweder gleich von Anfang 
an eine gemeinsame Vakuole um sich erzeugen oder dafi wenig- 
stens die zunachst um die einzelnen Elemente auftretenden Blas- 
chen noch vor ihrer vollen Ausbildung sich beriihren und ver- 
schmelzen. Ist dagegen der Abstand der einzelnen Teile waihrend 
dieser Bildungsperiode zu grof}, so wird die Zelle dauernd mehr- 
kernig. Ebenso ist es bei der Befruchtung; die beiden in der 
ersten Embryonalzelle vereinigten Kerne verschmelzen, wie wir 
nach den zahlreichen vorliegenden Erfahrungen behaupten diirfen, 
dann zu einem einzigen, wenn sie vor Uberschreitung des Geriist- 
stadiums aufeinander treffen; wird dieser Zeitpunkt versiumt, so 
bleiben sie, auch bei dichtester Aneinanderlagerung dauernd ge- 
trennt. Es ist also ein sehr nebensachliches und zufalliges Mo- 
ment, von dem diese Verschiedenheiten abhingen, und so kommt 
es, daf wir eventuell in den Kiern eines und desselben Mutter- 
tieres beiden Zustiinden begegnen. 

Die grofe Bedeutung, welche dem Selbstandigbleiben von Ei- 
und Spermakern fiir unsere Einsicht in die Schicksale des vater- 
lichen und miitterlichen Chromatins zukommt, ist seit E. van 
BENEDEN'’S Entdeckung geniigend gewiirdigt worden. Daneben be- 
sitzt aber jenes Verhalten eine nicht tinder grofe Wichtigkeit 
fiir unsere Auffassung vom Wesen des Kerns. Wenn es ganz 
gleichgiiltig ist, ob das Kernmaterial einer Zelle in einem Kern 
vereinigt ist, oder verteilt auf zwei oder mehrere Vakuolen’, so 
folgt daraus, daf der gewodhnliche einfache ,,Kern‘‘ weder mor- 
phologisch noch physiologisch eine Einheit ist, sondern sozusagen 
nur ein gemeinsames Haus fiir eine Anzahl gleichwertiger, vonein- 
ander unabhangiger Bestandteile, die ihre Funktionen ebenso gut 
getrennt auszuiiben vermégen. Diese selbstindigen Teile sind die 
Chromosomen. Jeder solche Kérper ist fiir sich allein imstande, 
einen Kern zu erzeugen, und nur ein solcher aus einem einzigen 


1) Ich verweise in dieser Hinsicht auf Heft II dieser Studien, 
wo (pag. 57) derartige Fille beschrieben und durch Fig. 45—47 
(Tafel IIT) illustriert sind. 
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Chromosoma entstandener Kern ist eine (relative) Einheit. Der- 
selbe besitzt alle Kernqualitéten ganz ebenso wie ein aus 2, 10 
oder 200 Chromosomen entstandener Kern; und es ist sehr wahr- 
scheinlich, dafi ein solcher Kern mit nur einem Chromosoma — 
derselbe findet sich normaler Weise im unreifen Ei von Ascaris 
meg. (Typus vAN BenrepEen)!) — vollkommen zum Bestand einer 
jeden Zelle geniigen wiirde, indem die Vielheit der Chromosomen 
nur durch deren individuelle Verschiedenheiten von Bedeutung zu 
sein scheint. 

Des weiteren spricht die in Rede stehende Mehrkernigkeit 
meines Erachtens sehr energisch gegen die Anschauung, dafs die 
Kerne fiir die Individualisierung des Protoplasmas zu einzelnen 
Zellen von centraler Bedeutung seien: Ware der Kern oder ein 
Bestandteil desselben ein Centrum, welches einen bestimmten Be- 
reich des Protoplasmas beansprucht, so mite beim Vorhandensein 
mehrerer Kerne jeder einen solchen Anspruch erheben, und das 
Protoplasma miifte in eine entsprechende Anzahl von Territorien 
zerlegt werden, was nicht der Fall ist. Oder wenn man annehmen 
wollte, daf} erst durch eine neue Teilung des Kerns die beiden 
Tochterkerne auf einige Zeit solche Herrscherkrafte erlangen, so 
miifte sich in einer solchen.Zelle jeder Kern fiir sich teilen, 
und dann miifte die Abgrenzung erfolgen. Auch dies ist nicht 
der Fall. Vielmehr treten, ob die Zelle einen, zwei oder mehr 
Kerne besitzt, ganz unabhangig von diesen, zwei Pole auf, die sich 
nun die kontrahierten Chromosomen, so viele deren vorhanden 
sind und auf wie viele Lokalitaten dieselben auch zerstreut sein 
mégen, tiberallher zusammenholen, um dieselben auf 2 Gruppen 
zu verteilen. 

Man kénnte vielleicht noch den Einwand erheben, es handle 
sich eben in diesen Fallen von Mehrkernigkeit und speziell in der 
zweikernigen ersten Embryonalzelle nicht um vollkommene, ganze 
Kerne, sondern nur um ,,Halbkerne“ etc., die erst -in ihrer Ge- 
samtheit alle Qualititen des sonst vorhandenen einheitlichen Kerns 
reprasentieren und die sich aus diesem Grunde nicht jeder fiir 
sich teilen, sondern zusammen eine karyokinetische Figur erzeugen, 
wie sie einem gewohnlichen einheitlichen Kern entspricht. Allein 
auch dieser EKinwand ist nicht stichhaltig. Denn wir wissen von 
der Polyspermie (32, 13), von der Befruchtung kernloser Eifrag- 
mente (32, 16) und von den Erscheinungen, die ich unter der 


1) Vergl. Zellenstudien, Heft I u. IT, 
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Bezeichnung ,,partielle Befruchtung“ beschrieben habe, dai sich 
ein solcher ,,Halbkern“’ auch allein ganz regular zu teilen ver- 
mag, wenn ihm nur ein Teilungscentrum (Centrosoma) beigegeben 
ist. Dieses die Teilung beherrschende Organ kann, wie hieraus 
hervorgeht, nicht als Bestandteil des Kerns aufgefafit werden. 

10) Nachdem sich zuerst fiir diejenigen Kier, in denen die 
beiden Geschlechtskerne selbstandig bleiben, der Nachweis hat 
fiihren lassen, dafi’ die Chromosomen der ersten Furchungsspindel 
zum einen Teil rein vaterlicher, zum anderen rein miitterlicher 
Abkunit sind, konnte neuerdings auch fiir einige Kier, in welchen 
die Kerne verschmelzen, ein Gleiches mit Sicherheit festgestellt 
werden. Es sind dies solche Falle, in denen das viaterli¢he Chro- 
matin in Gestalt einer kompakten Kugel in das Eikernblaschen 
aufgenommen wird (Tiara) und wo dann das miitterliche Kern- 
geriist sich bereits zu isolierten Schleifen kontrahiert, noch ehe 
sich die vaterliche Kernsubstanz aus ihrer Zusammenballung ge- 
lost hat. 

11) Diirfen wir demnach in den Variationen, welche uns die 
beiden Geschlechtskerne in ihren Beziehungen zu einander dar- 
bieten, lediglich verschiedene Erscheinungsformen eines prinzipiell 
iiberall gleichen gegenscitigen Verhaltens der vaterlichen und 
miitterlichen Kernsubstanz erkennen, so weisen die Kernverhilt- 
nisse dagegen in anderer Hinsicht thatsachliche und wesentliche 
Unterschiede auf. Es giebt Fille, in denen die fiir die erste 
Furchungsspindel bestimmten vaterlichen Chromosomen, wie z. b. 
bei Tiara, direkt aus dem homogenen Chromatinkérper des Sper- 
matozoon hervorgehen, und andere, wo sich aus den Elementen 
des Spermakopfes zunachst ein rubender Kern entwickelt, der 
dann erst die Chromosomen so entlaft, wie sie fiir die erste 
Furchungsspindel beschaffen sein miissen (Ascaris meg., Ptero- 
trachea etc.). Im ersteren Fall besitzen die aus dem Spermakopf 
hervorgehenden viiterlichen Chromosomen sogleich den namlichen 
Entwickelungszustand, wie die von dem Eikern gelieferten miitter- 
lichen, im letzteren Fall entsprechen dieselben den im Ei ver- 
bleibenden Tochterelementen der zweiten Richtungsspindel und 
miissen noch, diesen ganz parallel, unter Einschaltung eines Ruhe- 
stadiums eine schon dAuBerlich sehr auffallende Verdénderung er- 
fahren, ehe sie in die erste Furchungsspindel aufgenommen werden. 
Besonders klar konnte das letztere Verhalten bei Ascaris meg. 
(vergl. die Arbeiten von E. van BrenrDEN, CARNOy, ZACHARIAS 
und mir) und bei Pterotrachea (siehe oben) verfolgt werden, wo 
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der homogene Chromatinkérper des Spermatozoon vor der Um- 
bildung zum Geriist in eine Anzahl von Stébchen oder Schleifen 
zerfallt, die mit den Tochterelementen der zweiten Richtungs- 
spindel in Gréfe, Form und Fiarbbarkeit tibereinstimmen. 

Es ist also sicher, daf das viterliche Chromatin, wie dasselbe 
ins Ki eingefiihrt wird, nicht tiberall auf gleicher Entwickelungs- 
stufe steht, und diese Thatsache fordert zu einigen weiteren Be- 
trachtungen auf. Zunichst ist zu erwahnen, daf die gedachten 
Unterschiede mit den bekannten Variatiunen zusammenfallen, welche 
hinsichtlich des Zustandes, in welchem das Ei befruchtet wird, bei 
verschiedenen Organismen bestehen. Spermatozoén mit gewisser- 
mafSen unreifen chromatischen Elementen finden wir in jenen Fallen, 
wo die Befruchtung vor der Bildung der Richtungskérper erfolgt, 
wo also der Spermakern langere Zeit warten mu, ehe seine Be- 
teiligung an den Entwickelungsprozessen beginnt; die andere Art 
von Spermatozoén ist dort vertreten, wo im Moment der Befruchtung 
schon ein ruhender Eikern vorhanden ist. Allein hier fragt es 
sich nun: Wie ist es in jenen Fallen, wo die Kopulation der Sexual- 
zellen vor und nach der Richtungskérperbildung erfolgen kann, 
wie ist es z. B. bei Echinus, wo die Spermaelemente nach den 
vorliegenden Angaben gewohnlich in ein Geriist tibergehen, wahrend 
in den von mir beobachteten Eiern aus dem homogenen Chromatin- 
kérper sogleich die fiir die erste Furchungsspindel bestimmten 
Schleifen hervorgehen? Hier haben wir es ja sicherlich mit Sper- 
matozoén zu thun, deren Elemente nicht nétig haben, im Ei noch 
ein Geriiststadium durchzumachen, und wenn sie dies doch unter 
Umstinden thun, so miissen wir eben annehmen, daf diese Meta- 


morphose — im Gegensatz zu dem durch Ascaris megalocephala 
reprisentierten Verhalten — keine Veranderung an ihnen hervor- 
bringt. 


SchlieSlich wiire noch in Erwigung zu ziehen, ob den in Rede 
stehenden Unterschieden Verschiedenheiten bei der Spermatogenese 
entsprechen kénnten. In der That lassen sich in dem Verhalten 
der chromatischen Substanz der Spermatiden Variationen erkennen, 
welche sich vielleicht auf das verschiedene Verhalten des viter- 
lichen Chromatins im Ei beziehen liefen. Wahrend namlich in 
den einen Fallen die Chromosomen, welche die Spermatiden bei 
ihrer Entstehung aus den Spermamutterzellen erhalten, zunichst 
in das Geriist eines ruhenden Kernes tibergehen, ballen sich die- 
selben in anderen Fallen, so nach den schénen Untersuchungen 
.von E. vAN BEeNEDEN und Juin (5) bei Ascaris megalocephala, 
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direkt zu dem scheinbar homogenen Chromatinkérper des Sperma- 
tozoon zusammen, so dafi man zu der Vermutung gelangen kénnte, 
es miisse das in den letzteren Fallen ausgefallene Ruhestadium 
der Spermatiden nach der Uberfiihrung des Spermatozoon in das 
Kiprotoplasma hier nachgeholt werden. Allein unsere Ubersicht 
iiber die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse ist noch viel 
zu gering, als da wir zu einem solchen Schluf jetzt schon be- 
rechtigt waren. 

12) Die vom Spermakern zur ersten Furchungs- 
spindel gelieferten vaterlichen Chromosomen stim- 
men in Zahl, Gréf’e, Form und sichtbarer Struktur 
mit den aus dem Eikern stammenden miitterlichen 
Elementen tiberein. 

Die Ubereinstimmung in der Zahl der vaterlichen und miitter- 
lichen Chromosomen konnte bis jetzt in 11 Fallen mit Sicherheit 
festgestellt werden, und zwar bei einem Coelenteraten (Tiara), 
einem Echinodermen (Echinus), sechs Wiirmern (5 Nematoden und 
Sagitta) und drei Mollusken (Pterotrachea, Carinaria und Philli- 
rhoé). In einigen weiteren Fallen, in denen eine Zahlung nicht 
auszufiihren war, ergab die Schitzung wenigstens annahernde 
Zahlentibereinstimmung, und es darf betont werden, daf wir keinen 
einzigen Fall kennen, fiir den ein verschieden grofer Anteil der 
beiden Eltern an der chromatischen Kernsubstanz des Kindes mit 
nur einiger Wahrscheinlichkeit angenommen werden diirfte. 

13) Die chromatischen Elemente der ersten Furchungsspindel 
und die der Richtungsspindeln stehen in einem nicht naher zu er- 
klarenden Formenverhaltnis zu einander, derart, daf die ersteren 
im Verhaltnis zum Querschnitt meist tiber doppelt so lang sind 
als die letzteren. Wo wir in der Furchungsspindel ,,Schleifen‘ 
finden, zeigen die Richtungsspindeln haufig nur Stabchen oder 
Korner. 


Hil. Allgemeine Zahlenverhiiltnisse der Chromosomen. 


14) Nachdem ich schon im vorstehenden einige auf die Zahl 
der Chromosomen beziigliche Gesetze erwaihnt habe, will ich hier 
alles, was tiber diesen wichtigen Punkt aus dem Studium der KEi- 
reifung und Befruchtung gewonnen werden konnte, im Zusammen- 
hang auffiihren: 

a) Fir jede Spezies ist die Zahl der Chromosomen konstant, 
d. h, in den karyokinetischen Figuren homologer Zellen finden 
sich stets die gleichen Zahlen. 
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b) Dagegen bestehen zwischen den homologen Zellen ver- 
schiedener, selbst oft sehr nahe verwandter Organismen in der 
Zahl ihrer chromatischen Elemente die bedeutendsten Differenzen. 
Die bei der Eireifung und Befruchtung bis jetzt konstatierten 
Zahlen sind: 


in den in der 
Richtungs- Furchungs- 
spindeln spindel 
bei Ascaris megalocephala (Typ. van BEenEpEn) . 1 2 
« - (Typ. Carnoy) 2 4 
a Coronilla (sp. ?) me 8 
» Spiroptera strumosa fae Ophinstowiutid mucron. 6 12 
» Filaroides mustelarum ; 8 16 
» Echinus microtub. und Sagitta bipunotata i) 18 
SUL LIaEe (sp. ) .. 14 28 
5, Pterotrachea, Carinaria und Phyllirhoé 16 32 


Es ist sicher, daf in anderen Fiillen, z. B. bei Petromyzon 
Planeri, noch viel héhere Zahlen vorkommen. 

c) Die Chromosomenzahl in der ersten Richtungsspindel ist 
gleich derjenigen in der zweiten Spindel. 

d) Die Zahl der aus dem Ejikern hervorgehenden Chromo- 
somen ist gleich der Zahl der bei der Bildung des zweiten 
Richtungskérpers dem Ei zugeteilten Elemente. 

e) Ei- und Spermakern liefern fiir die erste Furchungsspindel 
die gleiche Zahl von Chromosomen. 

f) Die erste Furchungsspindel enthalt also doppelt so viele 
Chromosomen als jede Richtungsspindel und stets eine gerade 
Zahl, wahrend in den Richtungsspindeln auch ungerade Zahlen 
vorkommen kénnen. 

g) Die Geschlechtszellen (Kier oder Spermatozoén) eines Orga- 
nismus enthalten halb so viele Chromosomen als die erste Em- 
bryonalzelle, aus welcher dieser Organismus entstanden ist. 


15) Wenn in dem sub 14a aufgefiihrten Satz die Konstanz 
der Chromosomen fiir die einzelnen Spezies betont wurde, so darf 
doch nicht unerwihnt bleiben, da auch Ausnahmen vorkommen. 
Allein diese Ausnahmen sind da, wo sie bis zu ihrem ersten Auf- 
treten zuriick verfolgt werden konnten, nicht als willkiirliche Ab- 
weichungen erschienen, in der Weise, daf das bestimmte, durch 
eine gewisse Zahl von Chromosomen typisch reprasentierte Kern- 
material auf einmal eine griéfere oder geringere Zahl von Ele- 
menten geliefert hatte, sondern es lief sich nachweisen, daf die- 


selben stets durch irgend eine Irregularitaét in den karyokinetischen 
26 
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Prozessen bedingt sind. So konnten bei Ascaris megalocephala 
(Typ. Carnoy)?) Furchungsspindeln mit 5 und 6, anstatt 4 Chro- 
mosomen konstatiert, zugleich aber der Nachweis gefiihrt werden, 
daf diese tiberzihligen Elemente solche sind, welche in den Rich- 
tungskérpern fehlen. In ahnlicher Weise diirften, wie ich oben 
schon auseinandergesetzt habe, wohl auch die bei Echinus micro- 
tuberculatus konstatierten abnormen Zahlen zu erklaren sein. 

Aus diesen Irregularititen geht vor allem hervor, da eine 
bestimmte Zahl von Chromosomen nicht einmal fiir eine und die- 
selbe Spezies von Bedeutung ist. 

Weiterhin sind dieselben dadurch von besonderer Wichtigkeit, 
daf sie einen Weg anzeigen, auf welchem sich die bei irgend einem 
Organismus gegebenen Zahlen veraindern kénnen, daf sie uns 
also eine Méglichkeit vor Augen stellen, wie die selbst bei sehr 
nahestehenden Tieren vorhandenen ZGahlenverschiedenheiten ent- 
standen sein kénnen. Es wire vorderhand zwecklos, solche Még- 
lichkeiten niéher auszufiihren; doch scheint es mir in dieser Hin- 
sicht aller Beachtung wert, daf unter den 8 verschiedenen Zahlen, 
die wir bis jetzt als bei der Befruchtung vorkommend kennen, 
5 sind, welche eine sehr einfache Reihe darstellen, nimlich 1—2, 
2—4, 4—8, 8—16, 16—382, eine Reihe, in der jedes Zahlenver- 
haltnis aus dem nachst niedrigeren, durch einen sehr einfachen 
und thatsichlich vorkommenden Prozef, namlich eine sich plétzlich 
irgendwo einschaltende Teilung der Chromosomen ohne Zellteilung 
— wie in den Spermatocyten von Salamandra (FLEMMING, 24) — 
entstehen kénnte. 

Auch mag noch darauf hingewiesen werden, dal, wenn bei 
einer Spezies einmal sehr viele und verschiedenartige Irregulari- 
titen vorkimen, diese sich wohl auf lange hinaus unter immer 
neuen Kombinationen erhalten miiBten, so da’ unter Umstanden 
Falle mit aufSerordentlich grofer Variabilitat der Chromosomenzahl 
zur Beobachtung kommen kénnten, ohne daf selbst diese das 
Grundgesetz der Konstanz umzustofen verméchten, welches lautet: 
Es gehen aus jedem Kerngeriist so viele Chromosomen hervor, als 
in die Bildung desselben eingegangen sind. (Vergl. Zellen-Studien, 
Heft II, pag. 173.) 

16) In dem sub 14g aufgefiihrten Satz ist ausgesprochen, dal 
in den Hiern und Spermatozoén nur halb so viele Chromosomen 
vorhanden sind als in der ersten Embryonalzelle, aus der sich 


1) Vergl. Zellen-Studien, Heft Il, pag. 171 ff. 
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dieselben ableiten. Es kommt also in der Generationenreihe der 
Keimzellen irgendwo zu einer Reduktion der urspriinglich vorhan- 
denen Chromosomenzahl auf die Hialfte, und diese Zahlen- 
reduktion ist demnach nicht etwa nur ein theoretisches Postulat, 
sondern eine Thatsache. 


Wann die reduzierte Chromosomenzahl zuerst auftritt und wie 
die Reduktion zustande kommt, dafiir besitzen wir noch sehr wenige 
Anhaltspunkte. Betrachten wir zunaichst die Kibildung, so kénnen 
wir nur-den einen Satz als sicher und allgemein giiltig aufstellen, 
dafi die Reduktion spatestens im Keimblaschen erfolgen 
muf. Denn bei der Bildung der ersten Richtungsspindel kommen 
die Chromosomen bereits in der reduzierten Zahl zum Vorschein. 
Falls also WEISMANN (43) seine theoretisch postulierte Reduktion 
der Zahl der Ahnenplasmen mit dieser thatsichlichen Reduktion 
der Zah] der Chromosomen identifizieren will — was nicht not- 
wendig ist — so mu er die Annahme, daf dieselbe durch die 
Bildung des zweiten Richtungskérpers vermittelt werde, aufgeben 1). 


Dem sicheren Satz, daf die Zahlenreduktion nicht spiter als 
im Keimblischen stattfindet, vermag ich nun, wenigstens fiir As- 
caris megalocephala noch den weiteren anzureihen, daf die Re- 
duktion auch nicht friiher zu erfolgen scheint, und also wohl 
in dem sog. unreifen Ei, der Grofmutterzelle des reifen, befruch- 
tungsfahigen Eies zustande kommt. Ich schliefe dies daraus, daf 
ich in den Eirédhren des Pferdespulwurms (Typ. Carnoy) bei den 
Teilungen der Keimzellen von der ersten bis zur letzten Generation 
stets 4 Schleifen gefunden habe, also die noch nicht reduzierte 
Zahl. Das Keimblaschen entsteht demnach aus 4 Chromosomen, 
und da dasselbe bei seiner Auflésung nur noch 2 besitzt, so muf 
wihrend der Dauer seines Bestehens die Reduktion vor sich ge- 
gangen sein. 

Obgleich ich wegen Mangels an gut konserviertem Material 
die Schicksale der chromatischen Subdstanz im Keimblaschen nicht 


1) Wie Pratner (38, pag. 140) dazu kommt, zu behaupten, daf 
durch die Bildung des zweiten Richtungskérpers eine Reduktion der 
Chromosomen auf die Hiilfte ihrer Zahl zustande komme, ist mir nicht 
versténdlich. Noch viel weniger aber verstehe ich, wie er mich selbst 
als Gewihrsmann fiir diese Behauptung anfiihren kann, nachdem ich 
doch gerade das Gegenuteil als ein Hauptergebnis meiner Unter- 
suchungen iiber Kireifung betrachte und dies mehrfach und, wie mir 
scheint, deutlich genug zum Ausdruck gebracht habe. 
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genauer verfolet habe, ist mir doch eine Kigentiimlichkeit aufge- 
fallen, welche sich vielleicht auf die Reduktion beziehen lieSe. Ich 
habe namlich sehr hiaufig in solchen Keimblaschen, welche bereits 
die beiden vierteiligen, fiir die erste Richtungsspindel bestimmten 
Chromosomen erkennen liefen, neben diesen noch zwei viel kleinere, 
kugelige, ganz ebenso intensiv farbbare Kérperchen gefunden, welche 
spiter auf eine mir noch unbekannte Weise verschwinden *), 

Man kénnte diese beiden Gebilde als degenerierte Chromosomen 
ansehen, und die Reduktion kame, falls diese Deutung richtig ware, 
dadurch zustande, dali die Halfte der Chromosomen durch Atrophie 
zu Grunde geht. 

Ich betone, daf es sich hierbei vorderhand lediglich um eine 
Vermutung handelt, die ich hauptsachlich deshalb an dieser Stelle 
schon ausspreche, weil sie vielleicht dem einen oder anderen 
Forscher bei der Untersuchung eines giinstigen Objektes als Finger- 
zeig dienen kénnte. Es ist ja bereits von den Keimblaschen vieler 
Kier berichtet worden, daf ein Teil ihrer chromatischen Substanz 
nicht in die erste Richtungsspindel aufgenommen wird, sondern 
im Protoplasma sich auflést; hier scheint also ein Vorgang von 
weitester Verbreitung vorzuliegen, den von einem bestimmten Ge- 
sichtspunkt aus auf seine Bedeutung zu untersuchen sich wohl 
verlohnen diirfte. 

Was die Verminderung der Chromosomenzahl in den mann- 
lichen Geschlechtszellen anbelangt, so besitzen wir hiertiber 
bereits zwei ganz bestimmte Angaben. 

Die eine derselben stammt von vAN BENEDEN und Juin (5). 
Wie vAN BeneEDEN in der Bildung der Richtungskérper eimen 
Vorgang erkennen zu miissen glaubte, welcher den Zweck hat, aus 
dem Ei die mannliche Kernsubstanz zu entfernen, so suchte er, 
gemeinsam mit Jutin, auch fir die mannlichen Geschlechtszellen 
einen dhnlichen Prozef nachzuweisen, mit dem Zweck, die weib- 
lichen Elemente zu beseitigen. Die gemeinsamen Untersuchungen 
der genannten Autoren iiber die Spermatogenese bei Ascaris megalo- 
cephala fiihrten denn auch zu dem Resultat, daf} in den mann- 
lichen Keimzellen, bei deren friihesten Teilungen 4 Chromosomen 
nachweisbar sind, successive 2 von diesen Schleifen als ,,corpuscules 
résiduels* ausgestofen werden, so daf schliefSlich nur 2 noch tibrig 


1) Herr Prof. M. Nusssaum in Bonn hat, wie er mir auf der 
Heidelberger Naturforscher-Versammlung mitteilte, diese Korperchen 
gleichfalls gesehen. 
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bleiben — ein Vorgang, der demnach vollkommen auf die hier 
besprochene Zahlenreduktion passen wiirde. 

Ich glaube jedoch auf Grund eigener Untersuchung der Sper- 
matogenese von Ascaris megalocephala behaupten zu diirfen, daf 
die beiden belgischen Autoren sich in der Deutung ihrer Beobach- 
tungen geirrt haben. Ich kann sowohl das Vorhandensein der 
corpuscules résiduels (dieselben finden sich tibrigens auch in den 
Eiréhren) als auch das Vorkommen von zweierlei Teilungsfiguren: 
der einen mit 4, der anderen mit 2 Chromosomen bestiitigen. 
Allein dafiir, dafi die corpuscules résiduels aus den karyokinetischen 
Figuren ausgestofiene Chromosomen waren, konnte ich niemals den 
geringsten Anhaltspunkt finden; und, was wichtiger ist, die durch 
verschiedene Chromosomenzahl unterschiedenen Teilungsfiguren 
kommen nicht in ein und derselben Hodenréhre vor, sondern ent- 
sprechen den beiden durch ihre Elementzahl charakterisierten 
Pferdespulwurm-Varietiten, die ich als Typus Carnoy und Typus 
VAN BENEDEN unterschieden habe. In den Hodenréhren des Typus 
Carnoy finde ich nur Teilungsfiguren mit vier Chromosomen, 
in denen des Typus vAN BENEDEN nur solche mit zweien. Die 
Spermatogonien, aus deren jeder durch zweimalige Teilung schlief- 
lich 4 Spermatozoen hervorgehen, erhaltem demnach bei ihrer Bil- 
dung die noch nicht reduzierte Zahl von Chromosomen zugeteilt, 
und erst wenn sie selbst sich teilen, finden wir die Reduktion 
vollzogen: es zeigen sich beim Typus Carnoy (auf welchen sich die 
Beschreibung dieser Vorgange bei VAN BENEDEN und JuLin be- 
zieht) zwei Elemente, beim Typus vAN BENEDEN ein einziges. Ich 
mufs also fiir die Spermatogenese des Pferdespulwurms annehmen, 
dafS die Reduktion in den Gro&Smutterzellen der Sper- 
matozoén vor sich geht, wie im weiblichen Geschlecht in den 
Grofmutterzellen der Eier, und dies ist um so wahrscheinlicher, 
als sich bei den Spulwiirmern Ei- und Spermabildung bis ins 
kleinste Detail entsprechen. 

Aufer vAN BeNEDEN und Juuin hat ganz neuerdings PLATNER 
(38) Angaben tiber eine Chromosomenreduktion bei der Spermato- 
genese gemacht, und zwar fiir Mollusken und Lepidopteren. Er 
sagt (pag. 139): ,,Bei der letzten Teilung der Spermatocyten findet 
eine Reduktion der Chromosomen auf die Halfte ihrer Zahl statt. 
Diese wird dadurch bewirkt, daf das Ruhestadium nach der vorher- 
gehenden Teilung iibersprungen wird.‘* — Da nun aber beim Aus- 
fallen des Ruhestadiums zwischen zwei Teilungen gerade umge- 
kehrt die Zahl der Chromosomen in beiden die gleiche sein muB, 
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— wie bei der Richtungskérperbildung — so bleibt der Sinn des 
PLATNER’schen Ausspruches einstweilen dunkel. 


IV. Die chromatische Substanz bei der Parthenogenese 
und die Bedeutung der Richtungskérper. 


17) Im engsten Zusammenhang mit den erérterten Zahlen- 
verhiltnissen steht die Frage nach dem Verhalten der chro- 
matischen Kernsubstanz bei der Parthenogenese. 
Mit dem Ausfallen der Befruchtung bleiben dem Ei, abgesehen 
yon anderen Dingen, eine bestimmte Anzahl von Chromosomen 
vorenthalten, welche sonst das Spermatozoon liefert und durch 
welche die Zahl der im Ei vorhandenen Elemente verdoppelt wird. 
Wenn wir nun auch — nach unseren experimentellen Erfahrungen 
iiber die Befruchtung — weder annehmen dirfen, daf die vom 
Spermatozoon gelieferten Chromosomen ihrer Qualitat nach fir 
die Entwickelung unerliflich seien, noch, daf die durch die Be- 
fruchtung hergestellte bestimmte Menge von chromatischer Sub- 
stanz zu einer reguliren Entwickelung notwendig sei, so dirfen 
wir doch behaupten, da, wenn die Chromosomenverdoppelung, 
bei sonst vollig gleichem Fortgang aller Vorginge, im Laufe 
mehrerer Generationen unterbliebe, die chromatische Substanz da- 
durch immer mehr, bis schlieSlich auf ein Chromosoma, vermindert 
werden miifite. Denn wie die an den Eiern der verschiedensten 
Tiere gewonnenen Resultate lehren, besitzt das reife Ki stets nur 
die Halfte ebensolcher Chromosomen als die erste Embryonalzelle, 
von der es abstammt. Wird also bei der parthenogenetischen 
Entwickelung eines Individuums das reife Ei direkt zur ersten 
Embryonalzelle, ohne daf fiir die mangelnden vaterlichen Chromo- 
somen hier oder spater ein Ersatz eintritt, so muf in den Ge- 
schlechtszellen dieses Individuums die Chromosomenzahl bereits 
auf die Halfte der normalen Zahl sinken und sie wird bei fortge- 
setzter Parthenogenese von einer Generation auf die nachste immer 
wieder um die Halfte abnehmen miissen. 

Um dies zu verhindern, d. h. also jenen Stand zu erhalten, 
der bei der geschlechtlichen Fortpflanzung durch den Sperma- 
kern fiir jede Generation wiederhergestellt wird, sind verschiedene 
Modi denkbar und allem Anschein nach auch verwirklicht. 
Einer derselben haingt offenbar mit dem von BLocuMann (6) und 
Weismann und Iscurkawa (44, 45) fiir mehrere Falle partheno- 
genetischer Entwickelung nachgewiesenen Fehlen des zweiten 
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Richtungskérpers zusammen, und es fragt sich also, wie 
dadurch, dal} der zweite Richtungskérper nicht gebildet wird, die 
Spermachromosomen ersetzt werden kénnen. 

Darauf ist nun zu antworten, daf ein — abgesehen von den 
Qualitéten — vollkommener Ersatz fiir die vaterlichen Chromo- 
somen dadurch erreicht werden kénnte, daf der zweite Richtungs- 
kérper zwar sich bilden, aber wieder mit dem Ei verschmelzen 
wiirde. Denn 1) besitzt der zweite Richtungskérper genau ebenso 
viele Chromosomen wie das Ei und also auch wie das Spermatozoon, 
und 2) sind dieselben denen des reifen Eies und des Spermatozoon 
vollig gleichwertig, wie sich daraus ergiebt, da sie, falls sie ab- 
normerweise im Ei zuriickgechalten werden, sich ganz ebenso an 
der Entwickelung beteiligen wie die normalen Ei- und Sperma- 
elemente (vergl. Zellen-Studien, Heft I und I). 


Es ist nun klar, dal derjenige Kernbestand, der durch eine 
Wiederverschmelzung des zweiten Richtungskérpers mit 
dem Ei erzielt wiirde, in einfacherer Weise dadurch erreicht 
werden kann, da die fiir den zweiten Richtungskérper bestimmten 
Chromosomen gar nicht ausgestoSen werden. Fs geniigt, 
wenn dadurch, da die nach Abtrennung des ersten Richtungs- 
kérpers im Ei verbleibenden Chromosomen sich in der gewoéhn- 
lichen Weise in je zwei Halften spalten, einerseits die typischen 
Kernelemente des reifen Eies, andererseits diejenigen des zweiten 
Richtungskérpers geschaffen werden; — weiter braucht der Teilungs- 
akt nicht zu gehen, vielmehr kénnen die beiderlei Elemente sofort 
zur Bildung eines einheitlichen ersten Furchungskerns zusammen- 
treten. 


Schon vor zwei Jahren — im I. Heft dieser Studien, pag. 74 
— habe ich die Entdeckung von BLOcHNANN und WEISMANN in 
dieser Weise gedeutet!); ich fiige heute hinzu, daf’ mir, nachdem 
sich die Bildung der Richtungskérper bei den verschiedensten 
Tieren als typische Karyokinese herausgestellt hat, eine andere 
Deutung ginzlich ausgeschlossen erscheint. Auch will ich noch 


1) Der an der angefiihrten Stelle ausgesprochene Satz: ,,Die 
Parthenogenese beruht auf einer Befruchtung durch den zweiten 
Richtungskérper‘‘ ist noch unter dem Einflu8 der Lehre geschrieben, 
daf das Wesen der Befruchtung in der Vereinigung von Ei- und 
Spermakern begriindet sei, und deckt sich also nicht mehr mit den 
Vorstellungen, welche ich seither itiber die Bedingungen der Be- 
fruchtung geiufert habe, 
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hervorheben, wie sich die vorgetragene Auffassung an manches 
andere sehr befriedigend anschlieft. 

Zuerst mag die morphologische Erklarung der Rich- 
tungskérperbildung zu Wort kommen. Nachdem zuerst 
Mark (35)1) den zweiten Richtungskérper und die Teilstiicke des 
ersten als Abortiveier angesprochen hat, ist spiter BirscHut (18) 
unabhingig davon, auf Grund phylogenetischer Erwagungen, zu 
dem gleichen Ergebnis gelangt, und ich selbst (11) glaube dann 
diese Lehre, der auch O. Herrwie (31) und Daviporr (21) die 
gréfte Wahrscheinlichkeit zuerkennen, weiter ausgebaut und be- 
eriindet zu haben. Durch die Aufstellung des WerrIsmAnn’schen 
»lahlengesetzes der Richtungskérper“ schien dieser Auffassung ein 
empfindlicher Stof versetzt zu sein; denn fast unwillkiirlich mufte 
die Thatsache, daf der von befruchteten EKiern ausgestofene zweite 
Richtungskérper bei parthenogenetischen fehlt, zu der Vorstellung 
hindréngen, der zweite Richtungskérper enthalte in irgend einer 
Weise Bestandteile, welche ausgestofien werden, um dem Sper- 
matozoon Platz zu machen: seien diese Auswiirflinge nun, wie 
WEISMANN annimmt, Ahnenplasmen, um diese nicht ins Unendliche 
zu vermehren, seien sie, wofiir sie E. VAN BENEDEN (4) auch neuer- 
dings noch in Anspruch genommen hat, mannliche Elemente, welche 
durch das Spermatozoon ersetzt werden. 


Solche Bedenken gegen die morphologische Hypothese sind 
jedoch der von mir gegebenen Deutung des Vorganges gegentiber 
hinfallig. Denn nach dieser Auffassung fehlt ja die zur Bildung 
des zweiten Richtungskérpers fiihrende Teilung nicht eigentlich *), 
sondern sie ist nur so weit riickgebildet, da’ dadurch direkt 
ein Zustand erreicht wird, wie er durch eine Wiederver- 
einigung des zweiten Richtungskoérpers mit dem Ei 
erzielt werden miifte. Der Vorgang laft sich also, von dem in 


1) Als ich meinen Aufsatz: Uber die Bedeutung der Richtungs- 
kérper“ schrieb, war mir die — meines Wissens nirgends erwahnte 
— Marx’sche Hypothese noch nicht bekannt. 


2) Ich verweise hier auf die im I. Heft (pag. 70 ff.) zusammen- 
gestellten Beobachtungen iiber Riickbildung der Zellteilung, aus denen 
hervorgeht, dafi zwischen solchen Fillen, wo zwei aus einer gemein- 
samen Mutterzelle entstandene Zellen wieder verschmelzen, und soichen, 
wo sich die einzelnen Chromosomen ohne Zusammenhang mit einer 
Kern- und Zellteilung halbieren, Ubergiinge bestehen, auf Grund deren 
wir das letztere Verhalten als cine auf Vereinfachung abzielende Riick- 
bildung des ersteren aufzufassen haben. 
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Rede stehenden morphologischen Standpunkt aus betrachtet, 
ganz ungezwungen so deuten, daf das mit dem Namen ,,zweiter 
Richtungskérper“ bezeichnete abortive Ei, welches als phylogene- 
tische Reminiscenz jeder Ovogenese anhaftet, im Falle partheno- 
genetischer Entwickelung eine Verwendung findet, zu welcher es 
eben durch seine Kernqualititen zufillig befihigt ist. Ich sage 
»Zzufallig in dem Sinne, als es mir ein Zufall zu sein scheint, 
daf sich fiir ein an sich ganz bedeutungsloses rudimentires Ge- 
bilde eine Gelegenheit ergiebt, wieder eine Funktion zu tibernehmen ; 
dagegen ist es nicht zufillig, sondern nach der morphologischen 
Hypothese sogar notwendig, dai die Kernsubstanz des zweiten 
Richtungskérpers die Fiahigkeit besitzt, die fehlenden Sperma- 
chromosomen zu ersetzen; denn sie ist ja Kernsubstanz eines ver- 
kiimmerten ,,reifen“’ Kies, von der gleichen Qualitét also wie die 
des funktionierenden Eies und demnach auch gleichwertig der- 
jenigen des Spermatozoon. So kann das Fehlen des zweiten Rich- 
tungskérpers in gewissen Fallen parthenogenetischer Entwickelung 
geradezu als Stiitze fiir die morphologische Deutung der Richtungs- 
kérperbildung angesehen werden. 

Kin weiterer Punkt, auf den ich aufmerksam machen mochte, 
ist folgender. Da der Vorgang, durch welchen der zweite Rich- 
tungskérper gebildet wird, eine ganz gewohnliche Zellteilung ist, 
so ist das Ei vor der Ausstofung dieses Kérpers die Mutter- 
zelle des sog. reifen Eies. Nach Wersmann’s Vorstellung begiinne 
die Embryonalentwickelung im Falle der Parthenogenese direkt 
an dieser Eimutterzelle, oder mit anderen Worten: es ware bei 
parthenogenetischer Entwickelung eine andere Zellgeneration ,,Hi“ 
als beim Eintreten der Befruchtung. Auch diese meines Er- 
achtens bedenkliche Konsequenz wird durch die von mir ge- 
gebene Deutung vermieden. 

Endlich erwihne ich, wie es vollkommen der Auftassung der 
Parthenogenese als einer erst sekundar, durch Ausfallen der 
Befruchtung entstandenen Einrichtung entspricht, wenn sich bei 
derselben eine Erscheinung findet, die als Rickbildung eines 
bei der sexuellen Fortpflanzung bestehenden Vorganges gedeutet 
werden muf. 

Die Richtigkeit der vorgetragenen Anschauung ware nun durch 
genaue Analyse der chromatischen Substanz bei der Reifung eines 
parthenogenetischen Eies, welches nur einen Richtungskérper 
bildet, zu priifen. Denn auch bei weitestméglicher Riickbildung 
des von mir angenommenen Vorganges muf doch wenigstens noch 
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eine Halbierung der von der ersten Richtungsspindel her im Ei 
verbleibenden Chromosomen nachweisbar sein!). Ich habe versucht, 
durch Untersuchung parthenogenetischer Daphnideneier hieriiber 
ins klare zu kommen. Allein die Bedingungen sind hier so un- 
giinstig, da ich bis jetzt nichts habe ermitteln kénnen. Ich muf 
mich deshalb einstweilen damit begniigen, eine andere, ganz zu- 
fillige und sehr fragmentarische Beobachtung anzufiihren, welche 
mit unserer Frage in Zusammenhang zu stehen scheint. 

Bei meinem Aufenthalt in Neapel waihrend des Winters 1888 
fand ich Ende Februar im Auftrieb eine Eierschnur von Ptero- 
trachea mit etwa 20 Eiern, die ich abtétete, als die Betrachtung 
derselben im lebenden Zustand die Ausbildung von Ei- und Sperma- 
kern vermuten lieS. In der That waren in den altesten Eiern 
zwei ruhende Kerne vorhanden, welche unbedenklich als Ei- und 
Spermakern angesprochen worden waren, wenn sich nicht folgende 
Besonderheiten gezeigt hatten: 1) die fraglichen Kier hatten nur 
einen einzigen Richtungskérper gebildet; 2) zwischen den beiden 
Kernen fand sich eine an ,,Verbindungsfasern“ erinnernde Streifung 
und neben jedem Kern an der dem anderen abgewandten Seite 
eine verschwommene Strahlung. Durch Vergleichung mit den 
jiingeren Eiern lief sich nun, diesem Befunde entsprechend, aufer 
Zweifel stellen, daf die beiden Kerne aus einer karyokinetischen 
Teilung ihre Entstehung genommen hatten, indem diese jiingeren 
Eier an Stelle der Kerne eine karyokinetische Figur mit zwei 
Tochterplatten enthielten. Auch diese Kier hatten nur einen 
Richtungskérper gebildet. Die Teilungsfigur im Ei zeigte zu dem- 
selben stets in der Weise Beziehungen, daf sie ausnahmslos in der 
Nahe desselben ihre Lage hatte und daf bei radialer Stellung 
ihrer Achse diese mit dem Richtungskérper in eine Gerade fiel. 
Die Zahl der Chromosomen in jeder Tochterplatte kennte an- 
nahernd auf 16 bestimmt werden. Es kann nach diesen That- 
sachen keinem Zweifel unterliegen, daf diese karyokinetische Figur 
nichts anderes ist als die zweite Richtungsspindel, die 
aber, wie die weiter entwickelten Kier lehren, nicht zu einer Zell- 


1) Ich will nicht unterlassen zu bemerken, da der gleiche Effekt, 
wie durch die besprochene Riickbildung der zweiten Teilung, ebenso 
gut und ohne Anderung der gezogenen Folgerungen durch eine Riick- 
bildung der ersten erreicht werden kann, was ich nicht naher aus- 
zufiihren brauche. In diesem Fall miifte sich eine Verdoppelung der 
Chromosomen vor der Ausbildung der einzigen Richtungsspindel fest- 
stellen lassen, ) 
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teilung: zur Bildung eines zweiten Richtungskérpers fiihrt, sondern 
deren beide Tochterplatten im Ei verbleiben und sich zu ruhenden 
Kernen umbilden, einem normalen Eikern und einem zweiten, ab- 
normen Eikern (Kern des zweiten Richtungskérpers). Diese Ab- 
normitaét wird nun dadurch .bedeutungsvoll, da in allen Eiern 
der Kette cin Spermakern, dessen Anwesenheit einer sorgfaltigen 
Untersuchung nicht entgehen kann, fehlte. Es ist deshalb sehr 
naheliegend, beide Erscheinungen miteinander in Verbindung zu 
bringen und zu schliefen: das Fehlen des Spermatozoon veranlalt 
das Ei, die Bildung des zweiten Richtungskérpers auf die Teilung 
des Kerns zu beschrinken, die Zellteilung aber zu unterdriticken, 
so dali der Kern des zweiten Richtungskérpers im Ei verbleibt. 
Eine derartige Reaktion des Eies auf den Mangel des Spermatozoon 
miikte aber wohl einen Zweck haben, und dieser kénnte kein 
anderer sein als der, eine parthenogenetische Entwickelung 
einzuleiten. — Etwas weiteres lat sich vorderhand nicht sagen, 
und ich hebe also nur hervor, da’ die besprochenen Eier genau 
das Verhalten reprasentieren, welches man, meiner Meinung nach, 
fiir die parthenogenetischen Eier mit nur einem Richtungskérper 
erwarten mul. 

Obgleich nun ohne Zweifel die Zuriickhaltung des zweiten 
Richtungskérpers in dem zu parthenogenetischer Entwickelung be- 
stimmten Ei der einfachste Weg ist, um die vaterlichen Chro- 
mosomen zu ersetzen, so ist er doch nicht der einzige. Wie 
BLOCHMANN (7, 8) fiir die fakultativ parthenogenetischen Eier der 
Honigbiene und PLATNER (37) fiir diejenigen von Liparis dispar 
nachgewiesen haben, werden hier im Falle parthenogenetischer 
Entwickelung genau ebenso wie bei eintretender Befruchtung zwei 
primare Richtungskérper gebildet. 

Wir miissen also fiir diese Falle annehmen, dal die Eier, falls 
sie nicht befruchtet werden, ihre Entwickelung mit der Halfte 
der bei eintretender Befruchtung vorhandenen Chromosomenzahl 
beginnen, und dal die hiermit eingeleitete Verminderung erst in 
dem parthenogenetisch sich entwickelnden Organismus selbst, bezw. 
lediglich in den Geschlechtszellen desselben ausgeglichen wird. Zu 
diesem Zweck scheinen mir zwei Moglichkeiten denkbar, namlich 
einmal die, dal, ganz ahnlich wie bei dem Ersatz durch den 
zweiten Richtungskérper, eine Zellteilung bis auf die Verdoppelung 
der Chromosomen riickgebildet wird, und zweitens die, daf die 
normale Reduktion der Chromosomenzahl auf die Halfte in dem 
parthenogenetisch sich entwickelnden Organismus unterbleibt. 
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BiocuMANN hat darauf aufmerksam gemacht, dali — nach 
den bisherigen Erfahrungen — aus jenen parthenogenetischen 
Eiern, welche nur einen Richtungskérper bilden, weibliche 
Tiere hervorgehen, aus denen mit zweien minnliche, und er 
erhofft hieraus Aufklirung tiber die Faktoren, welche das Ge- 
schlecht bestimmen. Ich halte diese Hoffnung fiir eine triigerische. 
DaB zwischen der Zahl der Richtungskérper und dem Ge- 
schlecht keine Beziehung besteht, lehrt ja schon das Bienenei 
allein; es wire also auf Grund der in Rede stehenden Differenzen 
bei parthenogenetischen Kiern nur denkbar, dali die Menge der 
in der ersten Embryonalzelle enthaltenen Chro- 
mosomen auf das Geschlecht von bestimmendem Einfluf sei, 
da’ bei geringer Chromosomenzahl Miinnchen, bei gréferer Weib- 
chen entstehen. Allein daf auch in dieser Hinsicht kein durch- 
ereifendes Gesetz vorliegt, sehen wir daraus, dafi in befruch- 
teten Eiern, mégen aus denselben nun Mannchen oder Weibchen 
hervorgehen, stets die gleiche Zahl von Chromosomen beobachtet 
wird '), . 

Ich moéchte deshalb die Thatsache, dal die parthenogenetischen 
Eier von Apis und Liparis zwei, die der Aphiden, Daphniden etc. 
nur einen Richtungskérper bilden, anstatt mit. dem Geschlechts- 
unterschied der hier und dort entstehenden Individuen, eher damit 
in Zusammenhang bringen, dal} die ersteren Eier nur fakulta tiv 
die letzteren stets parthenogenetisch sind. Fiir jene bleibt es 
bis ganz zuletzt unentschieden, ob ein Spermatozoon kommt oder 
nicht, es ist also verstandlich, wenn sie sich unter allen Umstinden 
so préiparieren, wie es dem phylogenetisch alteren Verhalten — 
der eintretenden Befruchtung — entspricht, wogegen es bei den 
anderen ebenso begreiflich ist, daf sie sich gleich fir das Aus- 
bleiben des Spermatozoon einrichten. 


Es hatte sich allerdings im Ei von Apis und Liparis zwischen 
der Bildung des zweiten Richtungskérpers und der Befruchtung 
ein Abhingigkeitsverhaltnis ausbilden kénnen, derart, daf der zweite 


1) Man kénnte hiergegen vielleicht einwenden, da’ wir von be- 
fruchteten Eiern, deren Chromosomen wir zihlen, im allgemeinen 
nicht wissen kénnen, ob aus denselben minnliche oder weibliche Tiere 
eutstanden wiren. Allein zu der oben stehenden Behauptung genigt 
es vollkommen, wenn bei einer so kolossalen Menge yon Eiern, wie 
sie von Ascaris meg. beobachtet worden ist, Konstanz der Chromo- 
somenzahl nachgewiesen werden konnte, 
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Richtungskern nur im Fall der Anwesenheit eines Spermakerns 
ausgestoken wiirde, beim Mangel desselben dagegen an der 
Entwickelung teilnihme. Allein die theoretische Méglichkeit einer 
solchen Reaktion macht die versuchte Erklirung nicht weniger wahr- 
scheinlich. 

Ich bemerke schlieflich, daf8 die Hypothese Werismann’s iiber 
die Bedeutung des zweiten Richtungskérpers durch die Entdeckung 
parthenogenetischer Eier mit zwei Richtungskérpern nicht wider- 
legt wird. Was ich selbst soeben zur Erklarung dieses Vorkomm- 
nisses angefiihrt habe, kann — mutatis mutandis — auch von 
WEISMANN fiir seine Hypothese geltend gemacht werden. Da die- 
selbe, indem sie die verschiedene Zahl der Richtungskérper mit 
einer Chromatinreduktion in Zusammenhang bringt, meiner Meinung 
nach auf einem ganz richtigen Grundgedanken ruht, diirfte sie 
direkt tiberhaupt schwer zu widerlegen sein, und es wird sich 
also darum handeln, ihr eine andere gegeniiberzustellen, welche 
dem gesamten in Betracht kommenden Thatsachenkreis besser 
entspricht. 


Kine solche nach allen Richtungen befriedigende Hypothese 
scheint mir diejenige zu sein, welche die Richtungskérper als rudi- 
mentire Kier, bezw. Eimutterzellen betrachtet und die ich kurz 
als die ,,phylogenetische“ oder ,,Ei-Hypothese“ bezeichnen will. 
Nachdem ich oben die Vertraglichkeit dieser Hypothese mit den 
Vorgiingen im parthenogenetischen Ei nachgewiesen habe, mégen 
hier noch einige Betrachtungen iiber die Berechtigung derselben 
im allgemeinen und iiber ihr Verhaltnis zu anderen Deutungen 
der Kireifungsprozesse Platz finden. Man hat die in Rede stehende 
Hypothese als eine ,,morphologische“ bezeichnet, und es 
wird dadurch der Anschein erweckt, als sei dieselbe ganz irrele- 
vant fiir eine eventuelle physiologische Erklirung der Rich- 
tungskérperbildung , ja als bediirfe dieser Vorgang auch fiir den- 
jenigen, der jene ,,morphologische“ Deutung annimmt, noch einer 
physiologischen Erkliirung. Besonders scharf kommt diese Auf- 
fassung zum Ausdruck in Wetsmany’s Schrift: ,Uber die Zahl 
der Richtungskérper etce.‘‘, wo dieser Forscher (pag. 8) sich mif- 
billigend dariiber ‘uSert, da’ O. Herrwia in seinem Lehrbuch der 
Entwickelungsgeschichte der Birscuri’schen (Ei-)Hypothese vor 
der Mryor’schen den Vorzug gegeben habe, obgleich die beiden 
gar keine entsprechenden Gegensitze seien: die erstere sei eine 
rein morphologische, die letztere eine rein physiologische Hypothese, 
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Ich vermag den in dieser AuSerung sich kundgebenden Stand- 
punkt nicht zu teilen. Denn was zunichst den eben erwihnten 
konkreten Fall betrifft, so finde ich, daf die beiden bei O. Hrrr- 
wig angefiihrten Hypothesen in der That insofern als Gegensitze 
behandelt zu werden verdienen, als derjenige, der die eine accep- 
tiert, fast mit Notwendigkeit die andere verwerfen mul; und ganz 
allgemein bin ich der Meinung, daf die Ki-Hypothese nicht nur 
als eine morphologische, sondern mit gleichem Recht auch als eine 
physiologische bezeichnet werden darf, indem dieselbe, so 
wie sie ist, jede weitere physiologische Deutung, wenn nicht aus- 
schliefit, so doch iiberfltissig macht. Denn die Bezeichnung eines 
organischen Gebildes als rudimentar schlieSt unmittelbar eine 
ganz bestimmte und vollkommen ausreichende physiologische 
Erklirung fiir das Vorhandensein desselben ein. 

Um dies an einem Beispiel zu erliutern, so kénnen wir fiir 
die Griffelbeine des Pferdes eine physiologische Funktion durchaus 
nicht nachweisen, ja im Gegenteil wohl behaupten, dal diese 
Knochenstiicke ohne irgend einen Nachteil fiir das Pferd auch 
fehlen kénnten. Nachdem wir dieselben aber als rudimentare 
Metacarpalien, bezw. Metatarsalien erkannt haben, ist 
uns damit fiir ihr Vorhandensein eine ganz bestimmte und vdllig 
erschépfende physiologische Erklirung gegeben, welche lautet: es 
sind diese Knochen die Reste von Zehen, deren physiologische 
Bedeutung bei gewissen Vorfahren der Pferde darin bestanden hat, 
zur Stiitze des Kérpers beizutragen, und die, trotzdem sie aufer 
Gebrauch gesetzt worden sind, darum noch heute angelegt werden, 
weil in der embryonalen Mechanik die Bildung eines jeden Organs 
so eng mit derjenigen anderer Organe verflochten ist, da das 
eine — notwendige — nicht entstehen kann, ohne daf} auch das 
andere — tiberfliissig gewordene — noch daneben, wenn auch in 
immer rudimentirerem Zustand, hervorgebracht wird. 

Das in dieser Nachwirkung sich aufernde Gesetz, das man 
als das Gesetz der ,,organischen Triagheit** bezeichnen kénnte, gilt 
selbstverstindlich in gleicher Weise, ja noch strenger, wenn wir 
anstatt nutzlos gewordener Organe tberfltissig gewordene Zellen 
betrachten; und so gentigt dasselbe auch, um die Bildung der 
Richtungskérper, deren urspriinglicher physiologischer Wert 
als der von Kiern durch ihre Beziehungen zum jetzigen Ei im 
héchsten Grade wahrscheinlich ist, in vollkommen befriedigender 
Weise zu erklaren. 

Auch ist diese Erklirung fiir die Richtungskérper nicht einmal 
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dem Einwand ausgesetzt, den man sonst vielfach gegen eine der- 
artige Deutung in ihrer Funktion unklarer Organe als_ blofer 
phylogenetischer Reminiscenzen machen kann, dem Einwand naém- 
lich, daf ein solches rudimentiires und zweckloses Gebilde doch 
wohl langst vollkommen verschwunden sein miifte. Denn so- 
lange sich der erste Richtungskérper noch teilt — 
ein Vorgang, dessen gegenwirtige Zwecklosigkeit niemand leugnen 
wird und der deshalb nur als Reminiscenz gedeutet werden kann 
— so lange diirfen wir uns auch fiir die Bildung der Rich- 
tungskoérper selbst mit dieser Erklarung begniigen. 

Freilich mu8 hervorgehoben werden, daf die Méglichkeit 
einer neuen Funktion fiir die rudimentaér gewordenen Kier, bezw. 
Eimutterzellen unbedingt zuzugeben ist. Wie das Quadratbein, nach- 
dem es bei den Siiugetieren als Kieferknochen auger Funktion getreten 
ist, als Bestandteil des schallleitenden Apparats fiir das Gehér- 
organ Verwendung findet, so kénnten auch die Abortiveier eine 
neue Funktion tibernehmen (so nach meiner Ansicht der zweite 
Richtungskérper in gewissen Fallen parthenogenetischer Entwicke- 
lung); oder es kénnte die Bildung der Richtungskérper zur Ent- 
fernung gewisser Stoffe aus dem bleibenden Ei benutzt werden, 
worauf ja die sog. physiologischen Deutungen des Vorganges zu- 
meist hinauslaufen. : 

Allerdings ist dabei zu bemerken, daf diese Auswurf-Hypo- 
thesen bisher alle ohne Beachtung, ja eher mit einer gewissen 
Verachtuneg jener phylogenetischen Hypothese aufgestellt worden 
sind, in einer Weise, gegen welche meines Erachtens sehr schwer- 
wiegende Bedenken erhoben werden miissen. Denn — um nur 
eines zu erwaihnen — nachdem es vollig sicher ist, da8 die Bil- 
dung eines jeden Richtungskérpers durch eine typische Zell- 
teilung geschieht, die Richtungskérper also Zellen sind, miissen 
die Anhainger der von Minot, vAN BENEDEN und WEISMANN auf- 
gestellten Theorien den Vorgang so ansehen, da8 ein Zellenindi- 
viduum gebildet wird, lediglich zu dem Zweck, da8 das Mutter- 
resp. Schwesterindividuum dadurch Gelegenheit findet, sich eines 
ihm unbrauchbaren Bestandteils zu entledigen: eine Annahme, die 
auf mich den gleichen Eindruck macht, wie wenn ich mir vor- 
stellen sollte, dafi ein Frosch, um seinen Larvenschwanz zu be- 
seitigen, sich durch ungeschlechtliche Fortpflanzung in ein vorderes 
und ein hinteres Individuum teilen mii%te, von denen dann das 
letztere mit dem Schwanze zu Grunde ginge. 


Dagegen kénnte, wie gesagt, in Anlehnung an die Ei- 
Bd, XXIV. N. F. XVII. 26 
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hypothese in der That angenommen werden, dai an Stelle der 
urspriinglich gleichartigen Verteilung der einzelnen Zellbe- 
standteile eine ungleiche getreten ist, nicht nur der Masse, 
sondern auch der Qualitét nach, dali die Richtungskoérper z. B. an 
Stelle einer fiir eine Eimutterzelle oder ein Ei notwendigen Kern- 
substanz eine andersartige, welche dadurch aus dem bleibenden 
Fi entfernt werden soll, zugeteilt erhalten. Allein derartige An- 
nahmen miiften sich nicht allein einer Priifung auf ihre Vertrag- 
lichkeit mit der phylogenetischen Hypothese unterziehen, sondern 
sie miiSten auch durch irgend welche Thatsachen — z. B. durch 
nachweisbare Verschiedenheiten der in den Richtungskérpern ent- 
haltenen Substanzen von den im Hi zuriickbleibenden — postuliert 
sein. Denn daf Richtungskérper iiberhaupt gebildet werden: 
diese Thatsache allein rechtfertigt jene Hypothesen nicht. 

Betrachten wir die aufgestellten physiologischen Theorien nun 
von diesen Gesichtspunkten aus, so ergiebt sich zunachst als durch- 
aus vertriglich mit der phylogenetischen Hypothese die Annahme 
WerIsMaNnn’s, da durch die Bildung des zweiten Richtungskorpers 
die Zahl der Ahnenplasmen auf die Halfte vermindert werde. 
Denn eine solche ,,Reduktionsteilung kénnte, da sie fir beide 
Tochterzellen die gleiche Art von Kernplasma méglich macht, 
schon bestanden haben zu jener Zeit, wo der zweite Richtungs- 
kérper noch Ei war. Allein wir haben oben gesehen, daf nicht 
der geringste Anhaltspunkt vorliegt, auf Grund dessen der in Rede 
stehenden Teilung eine solche Bedeutung zugeschrieben werden 
kénnte. Selbst zugegeben, daf eine Reduktion im Sinne WEIs- 
MANN’s stattfinden miisse, zeigt die Teilung, welcher das reife Ei 
und der zweite Richtungskérper ihre Entstehung verdanken, keinerlei 
Kigentiimlichkeit, welche die Reduktion gerade auf diesen Punkt 
der Entwickelung zu verlegen gestattete, und auch die Vorgange 
bei der Parthenogenese lassen sich, wie ich oben gezeigt zu haben 
glaube, ohne die Wrismann’sche Annahme in sehr einfacher und 
durchaus befriedigender Weise erklaren. 

Schwieriger als diese von WrISMANN stammende Deutung des 
zweiten Richtungskiérpers wire die Minor-vaNn BENEDEN’sche 
Hypothese von der Ausstofung der ,,méinnlichen“ Elemente, sowie 
die Wrismann’sche Hypothese von der durch den ersten Richtungs- 
kérper vermittelten Entfernung des ovogenen Kernplasmas mit 
der phylogenetischen Erklirung der Richtungskérperbildung zu 
vereinigen. Denn diese Hypothesen bedingen die Annahme, dal 
die Entfernung der jetzt in den Richtungskérpern beseitigten Ei- 
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bestandteile friiher, da die Richtungskérper selbst noch zur Ent- 
wickelung bestimmte Zellen waren, auf andere Weise bewerk- 
stelligt werden mufte; daf also eine Verlegung des urspriing- 
lichen Aussto8ungsvorganges stattgefunden habe, die meiner Meinung 
nach schwieriger zu erklaren. wire als ein {vélliges Verschwinden 
der Richtungskérper selbst. Allein ich glaube den in Rede stehen- 
den Hypothesen gegeniiber auf diese und andere theoretischen 
Einwande verzichten zu kénnen, da dieselben, wie mir scheint, 
hinlinglich durch Thatsachen widerlegt werden: namlich durch 
jene von mir beschriebenen und noch zu beschreibenden bei der 
Reifung und Furchung des Eies von Ascaris megalocephala vor- 
kommenden abnormen Fille, in denen chromatische Elemente, die 
fiir den ersten oder zweiten Richtungskérper bestimmt gewesen 
waren, im Ki zuriickbleiben, um an der Entwickelung teilzunehmen. 
Schon im I. Heft dieser Studien glaubte ich mit diesen Be- 
obachtungen ein miichtiges Argument gewonnen zu haben »gegen 
alle Anschauungen, welche die Bildung der Richtungskérper als 
eine Kinrichtung zur Entfernung von Kernmaterial betrachten, 
welches fiir die Kopulation der Geschlechtszellen oder fiir die 
Embryonalentwickelung hinderlich sei‘. 

Unter den dort beschriebenen Fallen waren mir besonders 
diejenigen von Interesse, in denen ein erster Richtungskérper in- 
folge tangentialer Stellung der ersten Spindel nicht gebildet wird, 
sondern die demselben normalerweise zugeteilten Chromosomen im 
Ki zuriickgehalten werden, um bei der nun erfolgenden Bildung 
eines einzigen Richtungskérpers halbiert zu werden und mit je 
einer Halfte im reifen Ei zu verbleiben, wo sie sich, soweit ver- 
folgbar, ganz ebenso verhalten wie die normalen Ei- und Sperma- 
chromosomen. Es braucht kaum gesagt zu werden, da8 sich dieser 
abnorme Verlauf der Eireifung mit seinen Folgen speziell gegen 
die Werismann’sche Lehre von der Ausstofung des ovogenen Kern- 
plasmas richtet. Denn wahrend ich selbst die vier Stabchen, 
welche jedes der beiden Chromosomen der ersten Richtungsspindel 
zusammensetzen, als vollig gleichwertig betrachte, bestehen nach 
WEISMANN die zwei nach dem (normalerweise) ‘uSeren Pol ge- 
kehrten Stabchen eines jeden Chromosoma aus ovogenem Plasma, 
welches eben durch die Bildung des ersten Richtungskérpers ent- 
fernt werden soll; die inneren reprisentieren das Keimplasma. 
Bleiben nun, wie es bei tangentialer Stellung der ersten Richtungs- 
spindel der Fall ist, zuniachst alle vier durch die Teilung ent- 
stehenden Doppelstébchen, und schlieSlich von jedem dieser Ele- 
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mente die eine Hialfte zuriick, so enthalt das reife Ei unter seinen 
vier miitterlichen Chromosomen zwei ovogene, deren Beteiligung 
an der Embryonalentwickelung mit der WrEIsMANN’schen Hypothese 
in Widerspruch steht. 

WEISMANN hat jedoch erklart 1), da’ durch diese Beobachtungen 
seine Theorie nicht widerlegt werde, und er macht zu diesem Be- 
huf Folgendes geltend. Erstlich sei es, nachdem Mangel in der 
Teilungsmechanik verschiedentlich nachgewiesen seien, médglich, 
daf in den von mir beschriebenen Fillen tangentialer Lagerung 
der ersten Richtungsspindel die beiden Chromosomen nicht ihre 
ungleichwertigen Seiten gegen die Pole kehrten, sondern je 
ein aus Keimplasma und ein aus ovogenem Plasma bestehendes 
Stabchen, unter welcher Annahme es in der That méglich ware, 
da8 bei der nun folgenden Bildung eines einzigen Richtungskérpers 
alles ovogene Plasma entfernt wiirde und nur Keimplasma im 
Ei zuriickbliebe. — Es ist vielleicht glaubhaft, wenn ich sage, 
dal ich mir diesen EKinwurf selbst vorgelegt, jedoch als nicht stich- 
haltig befunden habe. Wenn die beiden Chromosomen der ersten 
Richtungsspindel aus ungleichwertigen Halften zusammen- 
gesetzt sein und der Zweck der Bildung des ersten Richtungs- 
kérpers gerade in der Beseitigung der einen Hialfte bestehen soll, 
dann miissen gewiss sehr vollkommene Einrichtungen vorhanden 
sein, welche eine richtige Lagerung der beiden Elemente in der 
Spindel garantieren. Und in der That, wenn wir uns auf den 
WeismMaAnn’schen Standpunkt stellen und dabei finden, daf unter 
vielen Tausenden von jungen Wiirmchen*) kein einziges patho- 
logisch entwickeltes sich findet, so diirfen wir diese Einrichtungen 
wirklich als von idealer Vollkommenheit bezeichnen. Wie sollen 
nun gerade in jenen Fallen, in denen es einmal nicht zu einer 
Abschnirrung des ersten Richtungskérpers kommt, nicht nur das 
eine, sondern gleich beide Chromosomen in eine unrichtige Lage 
gelangen? Dieses Zusammentreffen ware héchstens — wenn auch 
immer ziemlich ungeniigend — dadurch zu erkliren, daf man 
direkt einen Zusammenhang zwischen der Chromosomenstellung in 
der Spindel und der Richtung dieser selbst zur Eioberfliiche kon- 
struierte, annehmend, daf bei seitlicher Richtung der ovogenen 
Teilstiicke die Spindel eine tangentiale Stellung einnehmen miiSte. 


1) Wetsmann und Iscutkawa, Weitere Untersuchungen zum Zahlen- 
gesetz der Richtungskorper. 
2) Ich beziehe mich hier auf das grofe von mir studierte Material. 
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Eine solche Erkiairung lait sich jedoch sehr einfach durch die 
Thatsache abschneiden, dafi die Achse der ersten Spindel zwischen 
radialer und tangentialer Lagerung jeden beliebigen Winkel 
zur Ejioberfliche bilden kann, wonach ein Einfluf8 der Chromosomen- 
orientierung auf die Stellung der Spindel mit Bestimmtheit aus- 
geschlossen werden darf. Ich glaube demnach zu dem Schluf 
berechtigt zu sein: falls die eine Halfte des Chromosoma der 
ersten Richtungsspindel aus ovogenem Plasma besteht und diese 
Halfte bei allen denjenigen Stellungen der Spindel, welche zur 
Abtrennung eines ersten Richtungskérpers fiihren kénnen, dem 
einen Pol zugekehrt ist, so besitzt sie eine solche Orientierung 
auch bei tangentialer Lage der Spindel, und es miissen sonach 
von den in diesem Fall dem reifen Ei zugeteilten vier Stibchen 
zwei aus ovogenem Plasma bestehen. 

WEISMANN erklirt nun, daf auch dies seine Theorie nicht 
erschiittern kénne; denn es frage sich eben, wie sich die beiden 
ovogenen Elemente nun bei der Embryonalentwickelung 
verhielten. Uber diesen wichtigen Punkt konnte ich friiher bereits 
(Heft If) so viel mitteilen, daf’ diese abnormen Elemente sich an 
der Bildung des ruhenden Eikerns ganz ebenso beteiligen wie die 
beiden anderen, daf fernerhin aus diesem Eikern, an Stelle von 
zweien, vier ganz typische Schleifen hervorgehen, und daf alle 
vier in der ersten Furchungsspindel sich regular teilen. Ich muf 
gestehen, daf mir schon dieses Verhalten mit dem Begriff des 
ovogenen Plasma in seinem Gegensatz zum Keimplasma nicht wohl 
vertraglich erscheint; allein ich vermag nun noch einige neue 
Beobachtungen anzufiihren, welche Jehren, daf auch die weitere 
Entwickelung durch das Zuriickbleiben jener von WEISMANN als 
ovogen bezeichneten Chromosomen nicht gestért wird. Da namlich 
die Richtungskérper des Ascarideneies bis zur vollen innerhalb 
der Eihiillen méglichen Ausbildung der jungen Wirmchen nicht 
allein sich erhalten, sondern auch noch eine Zahlung ihrer Chro- 
mosomen gestatten, so laft sich fiir jeden Embryo feststellen, ob 
bei der Reifung des Eies, aus dem er entstanden ist, sich eine 
Irregularitét zugetragen hat, es laft sich genau angeben, ob Chro- 
mosomen, die fiir den ersten oder zweiten Richtungskérper be- 
stimmt gewesen waren, im Ei zuriickgeblieben sind, worauf dann 
die Untersuchung des Embryos selbst dariiber Aufschluf giebt, 
ob diese abnormen Elemente eine Stérung der Entwickelung ver- 
ursacht haben. Mit ganz besonderer Sicherheit lassen sich natiir- 
lich die uns hier beschaftigenden Falle konstatieren, in denen nur 
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ein einziger Richtungskérper mit vier Stabchen gebildet worden ist, 
und in denen also zwei abnorme, nach WEISMANN ovogene 
Elemente im Ei zuriickgehalten worden sind. Ich habe in meinem 
Material zwei ziemlich weit entwickelte, bereits spiralig aufgerollte 
Embryonen mit dieser Abnormitaét angetroffen, ohne da es mir, 
abgesehen von einem vielleicht etwas gréferen Volumen der Kerne, 
miglich gewesen wire, im Bau derselben die geringste Abweichung 
von den gleichalterigen anderen, bei denen die Eireifung normal 
verlaufen war, wahrzunehmen. Da auf dem beobachteten Stadium 
bereits alle Organe angelegt sind, so berechtigen die genannten 
Falle meines Erachtens zu dem Ausspruch, daf die im Ei zuriick- 
bleibenden Chromosomen des ersten Richtungskérpers die Ge- 
staltung des werdenden Organismus in keiner Weise beeintrachtigen. 

Noch wichtiger jedoch ist ein dritter derartiger Fall, der ein 
Stadium mit erst vier Furchungszellen betrifft. Vor zwei Jahren 
schon habe ich in einer kurzen Mitteilung!) eine eigentiimliche 
Kerndifferenzierung wahrend der Furchung des Eies von Ascaris 
megalocephala beschrieben, die, wie ich damals wahrscheinlich 
machen konnte und jetzt mit Bestimmtheit behaupten kann, der 
Differenzierung der Embryonalzellen in somatische und in Ge- 
schlechtszellen entspricht. Der feinere Vorgang ist bei typischem 
Verlauf der, daf die Kernstruktur des Eies (vier Schleifen) sich 
unverindert nur auf die eine Tochterzelle und von dieser wieder 
nur auf eine u.s. w. forterbt, wihrend jedesmal in der Schwester- 
zelle vor deren Teilung eine Ausstofung der weitaus gréferen 
Chromatinmenge aus dem Kern stattfindet, worauf der Rest in 
Gestalt zahlreicher auferst kleiner Kérnchen in die karyokinetische 
Figur eintritt. Eine genaue Analyse lafit tiberdies feststellen, dal 
von dieser Reduktion die Substanz aller vier, das Kerngeriist ur- 
spriinglich zusammensetzenden Schleifen betroffen wird, da also 
sowohl an den ausgestofenen, wie an den im Kern zuriickbleiben- 
den Teilen die beiden viaterlichen und die beiden miitterlichen 
Chromosomen in wahrscheinlich ganz gleichem Mafe Anteil haben. 
Nach einer gewissen Zah] von Teilungen hort dann dieser Diffe- 
renzierungsprozeS auf; es persistiert eine einzige Zelle mit urspriing- 
lichem Kern als Anlage der Geschlechtsdriise, wahrend die abge- 
spaltenen kleinkernigen Zellen, bezw. deren Nachkommen, die 
somatischen Zellen reprasentieren. 

Wie ich schon in meiner ersten Mitteilung tiber diesen Gegen- 


1) Anatom, Anzeiger, II. Jahrg., Nr. 22, 1887. 
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stand hervorgehoben habe, beginnt die Reduktion meist nicht im 
Zweizellenstadium, sondern erst im Vierzellenstadium, wo dann 
eleich in drei Zellen zugleich die Reduktion vollzogen wird. Und 
diesen Zustand zeigt auch das oben erwihnte Praparat, das, wie 
der Besitz eines einzigen, vier Stibchen enthaltenden Richtungs- 
kérpers beweist, aus einem Ei mit vier gewéhnlichen und zwei 
,ovogenen’ Chromosomen hervorgegangen ist. Im einzelnen lassen 
die Kerne dieser vier Furchungskugeln folgende Beschaffenheit er- 
kennen: in der einen Zelle treffen wir den Kern kurz vor seiner 
Auflésung an; das Chromatin ist zu isolierten Schleifen kontrahiert, 
deren Zahl zwar wegen zu enger Lagerung nicht mit Sicherheit 
bestimmt werden kann, die aber jedenfalls mehr als vier betragt 
und auf Grund des von mir (Heft II) nachgewiesenen Zahlenge- 
setzes mit gréfter Wahrscheinlichkeit als sechs angenommen 
werden darf. Von den drei tibrigen Zellen enthalt die eine einen 
Kern, der gerade im Begriff steht, Chromatinbrocken auszustofen ; 
die beiden anderen besitzen bereits fertige Spindeln, welche das 
typische Bild der Reduktion zeigen: eine aus zahlreichen kleinen 
Kornchen zusammengesetzte Aquatorialplatte und im Umkreis der- 
selben die grofen, zur Auflésung bestimmten Brocken. Obgleich 
es niemals méglich ist, die Kérnchen der Aquatorialplatte genau 
zu zablen, kann doch mit aller Sicherheit festgestellt werden, 
da’ es in diesen beiden Zellen etwa um die Halfte mehr sind als 
gewohnlich, und ebenso ist die Masse des ausgestofenen Chro- 
matins zweifellos eine gréfere. 

Es laft sich demnach behaupten, da’ die Schicksale, welche 
die normalen vier Schleifen des Ascarideneies im Laufe der Ent- 
wickelung erleiden, genau ebenso auch von jenen beiden iiber- 
schiissigen, eigentlich dem ersten Richtungskérper bestimmten 
Chromosomen durchgemacht werden. Auch diese erben sich in 
einer bestimmten Zellenreihe, die schlieSlich zu den Geschlechts- 
zellen hinfihrt, auferlich unveraindert fort, wahrend sie in allen 
priméren somatischen Zellen eine bedeutende Reduktion und 
Umformung erleiden. Gerade dieser letztere Vorgang aber ist 
fiir unsere Frage von besonderer Wichtigkeit. Es ist ganz gleich- 
giltig, welche Bedeutung dem Differenzierungsprozef der Kerne 
thatsichlich zukommt: sobald man den Gegensatz zwischen Keim- 
plasma und histiogenem Plasma, so wie es WEISMANN thut, statuiert, 
kann es gewil} fiir die Keimplasma-Natur einer Chromatin- 
portion kein besseres Kriterium geben als die Thatsache der be- 
schriebenen Reduktion. Chromatin, welches sich vom Ei unver- 
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andert nur auf die Geschlechtszellen vererbt, dagegen in allen 
somatischen Zellen reduziert und umgeformt wird, das mu nach 
WEISMANN Keimplasma Sein, es kann unmdglich aus einem in 
ganz bestimmter und hochst einseitiger Weise spezialisierten Kern- 
plasma, wie es das ovogene nach WEISMANN sein miiSte, bestehen. 
Sonach enthilt also der erste Richtungskérper in seinen vier 
Chromatinstibchen Keimplasma oder, falls man diesen Begriff 
vermeiden will, eine Kernsubstanz, welche derjenigen des normalen 
Ei- und Spermakerns vollkommen gleichwertig ist. Damit ist aber, 
wie ich glaube, nicht nur die Hypothese Wrismann’s endgiltig 
widerlegt, sondern zugleich auch der beste Beweis fiir die Richtig- 
keit der phylogenetischen Hypothese der Eireifung erbracht, was 
nicht naher auseinandergesetzt zu werden braucht. 
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Tafelerklarung. 


Alle Abbildungen sind bei Anwendung einer Immersionslinse K 
von Zeiss gezeichnet, mit Ausnahme der Fig. 53 a (Taf. III), fir 
welche Obj. 7 von Lerrz benutzt wurde. 


Tafel XI. 


Pterotrachea, Carinaria, Phyllirhoé. 


Fig. 1. Keimbliaschen eines Eies von Pterotrachea, unmittelbar 
nach der Ablage, mit 16 Chromosomen. 

Fig. 2. Die 16 Chromosomen der Aquatorialplatte einer ersten 
Richtungsspindel von Pterotrachea. 

Fig. 3. Erste Richtungsspindel von Pterotrachea in der Meta- 
kinese mit 16 Chromosomenpaaren. 

Fig. 4. Pterotrachea: erster Richtungskérper und zweite Rich- 
tungsspindel mit 16 lingsgespaltenen Chromosomen. 

Fig. 5. Die 16 Chromosomen einer zweiten Richtungsspindel 
von Pterotrachea, in der Richtung der Spindelachse gesehen. 

Fig. 6. a. Die nach Abtrennung des ersten Richtungskérpers 
(b) im Ei verbleibenden 16 laingsgespaltenen Tochterelemente mit dem 
in Teilung begriffenen Strahleusystem (Ei von Carinaria). 

Fig. 7. Ei von Carinaria nach der Ausstofung des ersten 
Richtungskorpers. 
. Fig. 8. Spermakern mit seiner Strahlung in einem Ei von 
Pterotrachea wihrend des Bestehens der zweiten Richtungsspindel. 

Fig. 9. Umbildung der 16 im Ei zuriickbleibenden Tochter- 
elemente der zweiten Richtungsspindel zum Eikern (Pterotrachea). 

Fig. 10. Ei- und Spermakern von Pterotrachea mit je 16 faden- 
formigen Chromosomen. 

Fig. 11. Bildung der ersten Furchungsspindel im Ei von Pte- 
rotrachea; die Chromosomen sind noch in zwei den beiden Geschlechts- 
kernen entsprechende Gruppen gesondert. 
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Fig. 12. Gequetschte Aquatorialplatte einer ersten Furchungs- 
spindel von Pterotrachea mit 32 lingsgespaltenen Chromosomen, vom 
Pol gesehen. 

Fig. 13. Die 16 Chromosomen einer ersten Richtungsspindel 
von Carinaria, bei schriger Ansicht der Spindel. 

Fig- 14. Ei- und Spermakern von Phillirhoé; es ist in jedem 
Kern nur ein Teil der vorhandenen Chromosomen gezeichnet. 


Tafel XII. 


Fig. 15—28. Sagitta bipunctata. 


Fig. 15. Keimblischen eines ausgewachsenen Eies mit 9 selb- 
stiindigen Chromatinkérpern. 

Fig. 16. Erste Richtungsspindel mit Aquatorialplatte vom Pol 
gesehen; 9 Chromosomen. 

Fig. 17. Erste Richtungsspindel annahernd vom Pol gesehen, 
mit 2 aus je 9 linugsgespaltenen Chromosomen bestehenden Tochter- 
platten, von denen die héher gelegene durch dunkleren Ton mar- 
kiert ist. 

Fig. 18. a. Zweite Richtungsspindel 1m Profil; b. dieselbe vom 
Pol; 9 lingsgespaltene Chromosomen. 

Fig. 19. Ei- und Spermakern mit je 9 fadenformigen Chromo- 
somen. 

Fig. 20. Bildung der ersten Furchungsspindel. 

Fig. 21. Desgleichen; die Verbindungslinie der beiden Pole 
ausnahmsweise nicht senkrecht auf der Verbindungslinie der beiden 
Chromosomengruppen. 

Fig. 22. Aquatorialplatte einer ausgebildeten ersten Furchungs- 
spindel, aus 18 Chromosomen zusammengesetzt. 

Fig, 23. Ei- und Spermakern auf einem etwas spiiteren Stadium 
als dem der Fig. 19. In jedem Kern 9 Chromosomen. 


Fig. 24—30. Cionia intestinalis. 


Fig. 24. Der Spermakern mit seiner Strahlung kurz nach dem 
Eindringen ins Ki, 

Fig. 25. Ei- und Spermakern in Kontakt; beide in der Kniuel- 
phase. 

Fig. 26. Die noch einfache kugelige Strahlensonne mit den 
beiden einander gegeniiberliegenden Geschlechtskernen, die ihre defi- 
nitive Gréfe noch nicht erreicht haben. 

Fig. 27. Die Strahlensonne in Teilung begriffen; die beiden 
Geschlechtskerne in der Kniauelphase. 

Fig. 28. Doppelstrahlung: die beiden Kerne mit kontrahierten 
stabformigen Chromosomen. 

Fig. 29. Die Kerne aufgelést; die Chromosomen noch zu zwei 
den beiden Kernen entsprechenden Gruppen gesondert. 
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Fig. 30. Ei- und Spermakern in Kontakt; dieselben stehen 
kurz vor der Aufilésung und sind gegeniiber dem in Fig. 25 gezeich- 
neten Stadium betrichtlich geschrumpft. 


Fig. 31 und 32. Ascidia mentula. 


Fig. 31. Richtungsspindel im Profil mit 9 gespaltenen Chro- 
mosomen. 
Fig. 32. Richtungsspindel vom Pol mit 9 Chromosomen. 


Tafel XITI. 
Fig. 383—39. Tiara (sp.°). 


Fig. 38. Die 14 Chromosomen der ersten Richtungsspindel in 
der Richtung der Spindelachse gesehen. 

Fig. 34. Erste Richtungsspindel im Profil mit den vierteiligen 
Chromosomen, von denen nur ein Teil eingezeichnet ist. 

Fig. 35. Erster Furchungskern; die weibliche Kernsubstanz in 
Form eines Geriistes, die minnliche in Form einer Kugel mit schein- 
bar kérnigem Gefiige. 

Fig. 36. LErster Furchungskern; die weibliche Kernsubstanz zu 
14 fadenférmigen Chromosomen kontrahiert, die mannliche noch zur 
Kugel vereint, aber gelockert. 

Fig. 87. Erster Furchungskern; die noch stirker aufgelockerte 
Spermakugel giebt sich als dichter Fadenkniuel zu erkennen. 

Fig. 88. Die Spermakugel hat sich in fadenformige Elemente 
aufgelést, die vollkommen mit den weiblichen tibereinstimmen. Es 
lassen sich etwa 19 Chromosomen getrennt verfolgen, ein Rest ist 
noch dicht ineinander verschlungen und bezeichnet die letzte Spur 
der Spermakugel. 

Fig. 39. Die beiden Tochterplatten einer ersten Furchungs- 
spindel, in der Richtung der Spindelachse gesehen, mit je 28 Chro- 
mosomen. 


Fig. 40—55. Echinus microtuberculatus. 


Fig. 40. Keimblaischen mit 9 Chromosomen, kurz vor der Ent- 
stehung der ersten Richtungsspindel. 

Fig. 41. Erste Richtungsspindel in Bildung begriffen, mit 9 
Chromosomen; die beiden Pole decken sich. 

Fig. 42. Zweite Richtungsspindel in Bildung begriffen; 9 Chro- 
mosomen. 

Fig. 43. Aquatorialplatte einer ersten Furchungsspindel mit 18 
Chromosomen. 

Fig. 44. Desgleichen. 

Fig. 45. Desgleichen mit 27 Chromosomen. 

Fig. 46. Erster Furchungskern; die weibliche Kernsubstanz zu 
9 getrennten Fiiden kontrahiert; die miinnliche noch zu einer dichten 
Kugel vereint. 
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Fig. 47. Erster Furchungskern; 9 weibliche Chromosomen; die 
miinnlichen noch dicht zusammengekniuelt. 

Fig. 48. Erster Furchungskern kurz vor seiner Auflésung; die 
Spermakugel hat sich in fadenférmige Chromosomen aufgeldst, die von 
den weiblichen nicht zu unterscheiden sind. 

Fig. 49. Ein durch ein einziges Spermatozoon befruchtetes 
kernloses Eifragment zur Zeit, wo die einfache Spermastrahlung in 
zwei Strablensonnen zerfallen ist, und die chromatische Substanz des 
Spermakerns sich in 9 Chromosomen aufgelést hat, die simtlich nur 
zu der einen Strahlenkugel in Beziehung stehen. 

Fig. 50. Eine in Bildung begriffene erste Richtungsspindel mit 
18 Chromosomen. 

Fig. 51. Aquatorialplatte einer ersten Furchungsspindel mit 23 
Chromosomen. 

Fig. 52. Die 9 Chromosomen eines Spermaamphiasters aus einem 
Eifragment. 

Fig. 53 a. Kin Ei mit erster Furchungsspindel, deren Aqua- 
torialplatte abnormerweise nur von den Elementen des Eikerns ge- 
bildet ist, wahrend der Spermakern unbeteiligt in der Peripherie liegt. 
— Fig. 53 b. Die Aquatorialplatte des in a gezeichneten Eies bei 
stiirkerer VergréSerung, mit 9 Chromosomen. 

Fig. 54. Ki- und Spermakern bereiten sich abnormerweise 
selbstindig zur Teilung vor. 

Fig. 55. Erste Furchungsspindel in Bildung begriffen; die Chro- 
mosomen zu zwei Gruppen gesondert, von denen die eine dem Ki-, 
die andere dem Spermakern entspricht. 


Uber den Einflufs dufserer Agentien auf 
einzellige Wesen. 


Von 
Dr. Carl Bruno Sehtirmayer. 


Hierzu Tafel XIV. 


Einleitung. 


Ein Gedanke der neuern Zeit war es, bei Beobachtung von 
Lebenserscheinungen der Zelle kiinstliche Eingriffe zu machen, die 
den normalen Verlauf der inneren Prozesse abandern. 

Wie die kurze Erfahrung lehrt, ist diese Untersuchungsme- 
thode ganz geeignet, auf verschiedene, bisher noch vdllig unbe- 
kannte Punkte helleres Licht zu werfen. 

Einmal giebt sie, in Anbetracht der in der Zelle obwaltenden 
einfacheren Verhaltnisse, ein iibersichtlicheres Gesamtbild von der 
Wirkungsweise der verschiedenen Substanzen, unterstiitzt also den 
Pharmakologen in seiner Forschung. Dann aber aft sich aus den 
willkiirlich zu erzeugenden pathologischen Zustaénden manches tiber 
die normale Abwiegelung physiologischer Vorgange entnehmen. 

Auf den Gedanken, in solcher Weise vorzugehen, kam wohl 
zuerst Max ScuuLTzE(1) in seiner grundlegenden Arbeit tiber 
das Protoplasma(2). Dann war es auch Binz(3), der uns unter 
anderm mit dem Einflu8 von Chinin auf Plasmabewegung bekannt 
machte. 

Fir diesen Autor tiberwog hier, wie andernorts (4), das phar- 
makologische Interesse, was auch teilweise von RosspacH(5) gilt. 

Betreffs des Verhaltens der uns ferner liegenden niederen 
pflanzlichen Organismen mu auf die andernorts(6) zu findende 
Zusammenfassung der Litteratur verwiesen werden. 

Sehr interessante Aufschliisse tiber Teilungsvorgiinge im Leibe 
von Infusorien (Stentor) erzielte GruBER(7) durch Anwendung me- 
chanischer Eingriffe. 
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Zu einer ausgedehnteren Verwertung der Agentienwirkung 
zum Zwecke der Erkenntnis physiologischer Prozesse schritten erst 
kiirzlich O. und R. Hertwie (8). 

Nachdem hier ganz iiberraschende Resultate sich ergeben 
hatten, lag der Gedanke nahe, den Einfluf der dort verwendeten 
Substanzen oder den ihnen nahe stehender auf einzellige Wesen 
im allgemeinen zu priifen. Als das nachstliegende Material wur- 
den hierzu Protozoen, speziell Infusorien gewahlt. 

Bei der grofen Beweglichkeit und ungemeinen Zartheit dieser 
Objekte gestalteten sich die Untersuchungen aber auSerst miihevoll 
und nahmen daher mehr Zeit in Anspruch, als von vornherein zu 
erwarten war. Denn in zahlreichen Vorversuchen muften erst die 
zweckdienlichen Gattungen ausgesucht, ihr normales Verhalten 
festgestellt werden. Eine Menge von Fehlerquellen war erst auf- 
zufinden und gar manchem Beachtung zu schenken, worauf so ge- 
naue Riicksicht zu nehmen man sonst nicht geneigt ist. 

Dann ergaben sich die Symptome der Beeinflussung teilweise 
nur sehr undeutlich, rasch voriibergehend, auch handelte es sich 
oftmals um kleine Abweichungen von der Norm, besonders in den 
Anfangsstadien. 

Um das Material auf der Héhe des Lebens zu erhalten, wo 
allein richtige Resultate zu erwarten sind, fanden verschiedene 
Kautelen Anwendung. 

Zunaichst wurde auf Erhaltung einer konstanten Temperatur 
des die Versuchstiere enthaltenden Wassers hingearbeitet; denn 
noch mafige Schwankungen hatten unliebsame Stérungen im Ge- 
folge, so die Abkiihlung wahrend kalter Winternachte. Andererseits 
gentigte schon eine kurze Einwirkung direkter Sonnenstrahlen, um 
yon friiheren ganz abweichende Resultate herbeizufiihren. Hier- 
aus ergiebt sich, daf bei Beurteilung der Einzelheiten die Angabe 
der Jahreszeit und Tagestemperatur mit beriicksichtigt werden 
mubte. 

Unbedingte Reinheit aller Instrumente und Glaser war nun 
das nachste Erfordernis. Fiir jede zur Verwendung kommende 
Substanz diente eine besondere Schale, bezw. Pipette. Uhr- 
gliser lagen nach dem Gebrauch tagelang in Wasser, kamen 
sodann in Alkohol, um hierauf nach abermaligem Abspiilen mit- 
telst destilliertem Wasser durch trockene Lappen eine neue Rei- 
nigung zu erfahren. 

Unterlagen Tiere in Uhrglisern dem Einfluf léslicher Agen- 


tien, so geschah dies stets in der Art, da die Schale in eine 
Bd. XXIV. N. F. XVII. a7 
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Glasdose mit aufgeschliffenem Deckel gebracht wurde, auf deren 
Boden sich eine Schicht Wasser befand. Diese feuchte Kammer 
garantierte fiir stetes Gleichbleiben des Konzentrationsgrades, 
schtitzte aber andererseits auch vor Staub und weiteren fehler- 
bringenden duSeren Einfliissen. 

Bei Untersuchungen unter dem Deckglas, auf dem Objekttra- 
ger sorgten entsprechende Filtervorrichtungen fiir stets gleich- 
miifigen Zu- und Abflu’ des Wassers bezw. der mittelst derselben 
hergestellten Lésungen. Wachsfii%chen schiitzten das Objekt vor 
zu grofem Druck, gestatteten dagegen je nach Bediirfnis ein 
zweckentsprechendes Festlegen. 

Unter solchen Vorsichtsmafregeln erstreckten sich die Ver- 
suche auf alle nur vorkommenden Infusorien, wenn méglich auch | 
Rhizopoden. 

Nach Ausscheidung weniger brauchbaren Materials wurden 
vorgezogen : 

Rhizopoden: Amdben, Actinosphaerium. 

Infusorien: Paramecium, Nassula, Spirostomum, Stentor, Stylony- 
chia, Oxytricha, Euplotes, Carchesium, Vorticella, 

wie sie der Augenblick eben bot. Ihrer Zihigkeit und Grofe 

wegen tibertrafen alle anderen Paramecium aurelia, das stets den 

Ausgangspunkt fiir Vergleiche bot; teilweise gilt dies auch von 

Carchesium polypinum. 

Geachtet wurde, als den Kriterien der relativen Beeinflussung, 
auf folgende Punkte: 

A) Verfolgung der sich ergebenden Anzeichen wihrend einzel- 
ner Zeitabschnitte, oft bis zum Eintritt des durch Agentien- 
wirkung hervorgerufenen Absterbens der Organismen. 

1) Pseudopodien, die Raschheit ihrer Bildung und Ein- 
ziehung, Form und Aussehen, im Zusammenhang hier- 
mit das mehr oder minder rasche Fliefen der K6érn- 
chen; schlieSlich das Einziehen jener etc. 

2) Vakuolen: 

a) kontraktile Vakuolen. Rhythmus, Gréfe, Gestalt, 
Intensitét ihrer Kontraktion, Beziehungen zum Vo- 
lum des Ké6rpers. Einflu8 auf die Struktur des 
angrenzenden Plasmas. 

b) Flissigkeitsansammlungen. Zahl, GréSe, Form, Vo- 
lum, Beziehungen zur kontraktilen Vakuole und 
Korpergestaltung. 
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3) Anhange des Zellleibes. 

a) Wimpern der Kérperoberfliche. Intensitat ihrer 
Flimmerung, Koordination der Bewegungsrichtung, 
Beziehung zu normaler wie abnormer Fortbewegung 
des Tiers. 

b) Wimperspiralen. Lebhaftigkeit ihres Strudelns, Grad 
ihrer Entfaltung, Moment teilweiser oder ganzlicher 
Einziehung. 

c) Trichocysten. Moment ihres Erscheinens, Aussehen, 
Anzahl, Verbreitungsbezirke. 

4) Kontraktile Stiele. Grad ihrer Streckung oder Kon- 
traktion, Verhalten der Muskeln in und aufer Verbin- 
dung und Beziehung mit dem Zellleib, Haufigkeit der 
Kontraktionen etc. 

5) Zellleib als Ganzes. Gestalt, Volum, Struktur des 
Plasmas, Form, Grad der Kontraktion, Verhalten im 
Moment des Absterbens. 

B) Zufiigung fixierender Agentien zur genaueren Priifung des 
jeweiligen Zustandes, 

Grad der Erhaltung und natiirlichen Wiedergabe der auf- 

gezaihlten Gebilde. 

Die gewahlten Agentien zerfallen in: 

a) thermische: 

Warme, Kalte; 

b) chemische: 

Antifebrin, Antipyrin, Cocain, Chloroform, Chloralhydrat, 

Strychnin. 

Hieran schlieSen sich Farbungsversuche ,,intra vitam“ mittelst : 

Cyanin und Malachitgriin. 

Bei der Priifung dieser Substanzen an genanntem Material 
unter Beobachtung der aufgefiihrten Kautelen wurde weiterhin auf 
folgende Weise verfahren: 

a) Thermische Einfliisse. Sie unterlagen einer naiheren Un- 
tersuchung beziiglich der Einwirkung auf die Zelle mittelst eines 
kleinen geschlossenen Briitofens. Nebenher kam der ScuuLtTzE- 
Objekttisch zur Verwendung, beide teils abgekiihlt, teils erwarmt. 
Auch wurden Schalen mit Versuchstieren direkt auf Kaltemischun- 
gen gelegt und durch Umriihren des Wassers der Eisbildung 
vorgebeugt, somit ohne diesbeziigliche Nachteile fiir die Tiere eine 
unter den Nullpunkt sinkende Temperatur erzeugt. 

Auch der Briitofen, in seinen hohlen Wandungen mit Schnee- 
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Salzmischung erfiillt, lieferte ganz befriedigende Abkiihlungsgrade, 
um so mehr, als im Winter der Apparat noch vors Fenster ge- 
stellt wurde. Nach seiner Verbringung ins Zimmer zeigte das im 
Binnenraum neben den Objekten angebrachte Thermometer stets 
5—10 Minuten lang noch eine Null nicht erreichende Temperatur an. 

Bei Ubertragung von Infusorien auf den Objekttisch mittelst 
Objekttrager mubte eine Erwarmung momentan allerdings eintreten. 
Sie war aber in Anbetracht der Geschwindigkeit, mit der die Mani- 
pulation vor sich ging, unbedeutend und multe sofort wieder ver- 
schwinden, da der ScnuLrze’sche Tisch seiner ganzen Linge nach 
mit Kaltemischung bedeckt war. AuSerdem stand der Ful des 
jenen tragenden Messingstatives ebenfalls in besagtem Gemisch. 
Die Abkihlung blieb daher eine hochgradige. Denn obwohl das 
dort angebrachte Thermometer auf dem weit gréferen Teil seiner 
Oberflaiche von der wirmeren Zimmerluft umgeben war und nur 
eine kleine Strecke dem Metall anlag, stieg das Quecksilber doch 
nie tiber + 4° C. Hiernach lat sich annehmen, daS auf dem 
Objekttische so ziemlich 0° herrschte, auch nach langerer Dauer 
eines Versuchs. 

Altere Objektiv-Systeme mit kurzem Fokus machten stets die 
Anbringung eines Wassertropfens zwischen Linse und Deckglas 
moglich; letzteres konnte sich somit nicht an seiner Oberflache 
beschlagen, wodurch ein deutliches Sechen garantiert wurde. Bei 
Operation mit Warme hielt eben dieses Verfahren eine Tribung 
der Linse durch Wasserdampf ab. 

Um das mifliche rasche Steigen der Temperatur zu ver- 
zogern oder zu beseitigen, wurde feuchtes Filterpapier auf dem 
heizbaren Objekttisch ausgebreitet, auf solchem lag auch der Ob- 
jekttrager auf. Eine Filtervorrichtung fiihrte auch hier Fliissigkeit 
entsprechender Temperatur ab und zu. 

b) Chemische Substanzen. Betreffs ihrer Reinheit sind Zweifel 
ausgeschlossen, Fehler dieser Arten konnten aiso nicht unterlaufen. 
Anfangs schien der Zusatz der Agentien in festem Zustand in das 
die Tiere enthaltende Wasser geraten; bald aber zeigte sich die 
Wirkung als eine auferst ungleiche; im Umkreis der betretfenden 
Krystallstiicke entstanden starke Diffusionsstrémungen. Die nachsten 
Infusorien wirbelten darin umher und sanken gelahmt zu Boden, 
wahrend andere noch viel spaiter keine Beeinflussung verrieten. 

Um nun diese schadlichen Momente zu umgehen, kamen im 
voraus hergestellte Lésungen in Anwendung, und zwar diente zur 
Krzeugung derselben reines Wasser, da das destillierte an und 
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fiir sich in gewissen Fallen pathologische Erscheinungen im Ge- 
folge hatte. 

Kiner Ausdehnung der Versuche setzte oftmals die geringe 
Léslichkeit der Stoffe in Wasser eine Grenze, was hauptsachlich 
fiir Antipyrin gilt. 

Im einzelnen Falle war das Verfahren ein derartiges, da in 
einem graduierten Glase dem die Versuchsobjekte enthaltenden 
Wasser eine entsprechendes Quantum einer Lésung zugesetzt wurde. 
Nach erfolgtem Durcheinanderriihren und Umgiefen fand die Uhr- 
schale Aufnahme in der feuchten Kammer. 

Sollte die Untersuchung stattfinden, so konnte diese schon 
mit blokem Auge oder bei schwacherer Vergréferung vorgenommen 
werden, wo es sich nur darum handelte, einen Uberblick zu ge- 
winnen. Behufs genauerer Priifung erfolgte Ubertragung unter 
Deckglas in bezeichneter Weise. Kurze Wirkungen starker Pro- 
zentsatze lie&en sich so bequem untersuchen, aber auch langere 
Zeit zu beobachten gestattete die Filtervorrichtung. Ein erwahnens- 
wertes Beispiel mége hierfiir sprechen: Paramecien behielten 
wahrend 2 Stunden ihre véllige Lebensfrische ; der Vakuolenryth- 

1 
mus blieb konstant ee ) nur in ca, 10 Fallen von iiber 300 


Zaihlungen war er voriibergehend auf ve ° oder gestiegen, und 


zwar dies erst nach Verlauf einer vollen Stunde. 

So war denn ein Modus geschaffen, auch von den starksten 
Vergréferungen Gebrauch machen zu kénnen. Fir gewéhnlich 
kamen zur Verwendung die Systeme ,,Reichert 3. 5. 8.“ mit Ocu- 
lar 1 oder 2, fiir einzelne Zwecke ,,Leitz Im. IX u. XII“. 

Nur selten wurden die Versuche iiber 2 Stunden ausgedehnt; 
jeweils erfolete Vergleichung mit einer unter denselben auferen 
Verhaltnissen in Wasser enthaltenen ,,Kontrolle“. Den Ausgangs- 
punkt eines Urteils bildete stets das Verhalten der Tiere vor der 
Behandlung. 

Zum Verstindnisse verdient die Art der Notierung gewisser 
Verhiltnisse einige Erlauterung; zunachst der Rhythmus der Va- 
kuolenkontraktion. 

Das Einfachste ware, die Zahl der von einer Systole zur fol- 
genden verflossenen Zeit aufzuzeichnen. Da aber in Ermangelung 
eines anderen Zeitmafies der Sekundenzeiger einer Uhr Benutzung 


1) Erklarung siehe weiter unten, 


408 Dr Car] Bruno Schirmayer, 


fand, war die Anstrengung fiir das Auge zu grof, Zifferblatt und 
Gesichtsfeld des Mikroskops zugleich zu beherrschen. Deshalb 
geschah die Notierung durch Striche, deren Summe die in einer 
Minute verflossenen Kontraktionen wiedergab. Bei Anwesenheit 
zweier Vakuolen hatte dies Vorgehen den Vorteil, auch iiber das 


reign 


Alternieren Aufschlu8 zu geben, z. B. “ulin 1s ted llduell etc. oder 


allgemein - 2 5 


Wo, wie bei Carchesium, eine ununterbrochene Zahlung wah- 
rend einer vollen Minute unméglich war, der haufigen Kolome- 


kontraktion wegen, wurde folgender Ausdruck gewahlt : ake 18°C, 


d. h. zwei Kontraktionen in 15 Sekunden bei 18°C; gewoéhnlich 
wurde zur besseren Ubersicht dieser Wert auf 1 Minute ausge- 
rechnet, also hier Tae 18°C. Die Bruchform besagt also stets, 
daf hier nur Naherungswerte vorliegen. 

In den Fallen, wo Abtétung den jeweiligen (Lahmungs-)Zustand 
naher priifen oder ihn erhalten sollte (Stentor, Carchesium, Vorti- 
cella, Spirostomum) fand die Fixierung statt mit 

Konzentrierter Sublimatlésung (9), 

2° Osmium-Saure-Loésung (10), sowie 

einer Mischung (11) (gl. T. voriger Substanzen + gl. T. 2 $ 
Essigsaure). 

Als Farbemittel diente Borax-Karmin nach GRENACHER, zum 
Einschlu8 anfangs Kanadabalsam. Es litten aber mitunter zarte 
Objekte in den Ubergangsfliissigkeiten, hauptsiichlich dem Nelkendl. 
Gerade in, Fallen, wo es sich darum handelte, geringe oder feh- 
lende Stielkontraktionen nachzuweisen, hatten die Praparate sich 
so veraindert, daS zuvor genommene Zeichnungen mit dem fertig- 
gestellten Praparat nicht mehr stimmten. Im allgemeinen biSten 
Carchesien-Kolonieen stets an Schénheit ein, bestehend in langer 
Streckung der Stiele, regelmifiger Verzweigung, sowie Langs- 
streckung des Zellleibes. Daher wurde der Glyceringelatine (12) 
zuletzt der Vorzug gegeben, schon wegen der einfacheren Kin- 
bettungsmethode. Der Farbstofi wurde, wie dies seitens reinen 
Glycerins geschieht , nie ausgezogen , wenigstens in den bis heute 
2 Jahr alten Praparaten, was auch fiir die Zukunft eine giinstige 
Prognose erlaubt. 
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Erster Abschnitt. 


I, Kapitel. 
Thermisehe Einfliisse. 


Bei einer Betrachtung der Wirkungsweise auSerer Agentien 
auf einzellige, freilebende Organismen verdienen jene LEinfltisse 
vor allen anderen Beriicksichtigung, denen der Organismus nor- 
malerweise schon wiihrend seines ganzen Lebens unterliegt, nam- 
lich die thermischen. Zwischen weit auseinanderliegenden Grenzen 
schwankend, sind sie es, die einmal eine Grundbedingung fiir jedes 
Leben darstellen, andererseits aber infolge ihrer leichten Ver- 
iinderlichkeit Erscheinungen erzeugen kénnen, welche, ohne abnorm 
genannt werden zu diirfen, sich wesentlich vom Gewéhnlichen 
entfernen. 

Erst wenn wir nach unten oder oben zu weit gehen, wachsen 
auch besagte Anzeichen zu einer GréSe an, deren pathologischer 
Charakter nicht mehr abzuleugnen ist. Hiermit stehen wir sodann 
auf dem Boden des Experimentes; aus dem Gesagten aber wurde 
klar, da8S die diesbeziiglichen Versuche, wie kaum andere einen 
allmahlichen Ubergang von natiirlichen Lebensbedingungen zu ab- 
normen erlauben, also auch ganz geeignet erscheinen, hier die 
erste Stelle einzunehmen. Und letzteres hat ferner deshalb wei- 
tere Geltung, weil jene nicht rein qualitativ, vielmehr nur bei quan- 
titativer Steigerung die vitalen Vorgange beeintrachtigen. 

Nun unterscheiden wir thermische Einfliisse als Wairme und 
Kalte; die Abhandlung beider, die ja nur relative Zustiinde sind, 
im Rahmen einer Versuchsreiche kéunte daher auf den ersten 
Blick nicht unangebracht erscheinen. Obwohl dies bisher der all- 
gemeine Standpunkt war, veranlaften uns verschiedene Griinde. 
von demselben abzuweichen. Zur Vermeidung von Fehlerquellen 
bei den Untersuchungen, sowie in Interesse gréferer Klarheit in 
der Darstellung wurden daher beide getrennt behandelt. 

Um eine feste Ausgangsbasis zu haben, nehmen wir an, da8 
der gréfSte Teil des freien, durch Nahrungsaufnahme, Bewegung, 
bisweilen auch die Vermehrung gekennzeichneten Lebens der Proto- 
zoen sich in einem Raume zwischen ca. + 8° bis 25° C abspielt. 
Hiernach nennen wir Warmeeinflu8 eine Erhéhung, Kaltewirkung 
eine Erniedrigung unter die aufSerste Marke dieser Gradreihe. 
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a) Warme. 

Wollen wir uns iiber Warmewirkung unter Beachtung aller Ein- 
zelheiten Klarheit verschatfen, so ist dies nur, der grofSen Mannig- 
faltigkeit der Ergebnisse wegen, durch Auffiihrung und Verfolgung 
einzelner als typisch herausgegriffener Versuche méglich. 

Wenden wir uns der oberen Grenze zu; es sind Paramecien 
ca. 24—26°C ausgesetzt; ihr Vakuolenrhythmus betrug zuvor 


va 5 in der Minute. — Nach 1 Stunde stieg die Frequenz auf 
2 

v,=6 

v= p. M. 


Nach 2 Stunden auf : neben und 7 
3 »  findet sich : als Maximum, 


39 


neben 2 und ef 


Nach 4 Stunden zeigen neben einzelnen abgestorbenen Indi- 
viduen die tiberlebenden eine gleichbleibende oder nur kaum merk- 
liche Steigerung. 

Nach 6 Stunden wie oben, daneben Ubergiange zur sichtlichen 
Erschépfung; daneben schon auftretende Verquellung. 

Gleichen Schritt mit dem Zustande der kontraktilen Va- 
kuole hielt auch die Flimmerbewegung. 

Bei Stentoren, normal o— = 18°C, stieg die Kontraktionszahl 
unter oben genannten Umstinden nach: 


2 Stunden auf a :24—26° als Maximum, 


4 a war aber 28 Durchschnitt, daneben aber bereits 


ein Sinken auf = ersichtlich. 
Nach 6 Stunden trat aber letztgenannte Frequenz schon as 


Maximum auf; eine bedeutende Zahl der Tiere war bereits ver- 


quollen. — Hie Stentoren verhielten sich also wie die am stark- 
sten reagierenden unter den Paramecien. 
Carchesium mit —— 17°C zeigte folgende Anderungen. 
24—26°C nach 3 Stunden dasselbe 
9 C 11 C 


Bee) ana EarerKS 0 
” 4 ” 1M. bis i «26°. 
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Bei Einwirkung einer Temperatur von 30°C wahrend 5 Stun- 

den fanden sich sogar die Werte. 

12 C. 16 C. 17 C. 

Tw 30° b) TM: 30° Cc) TM: 3° 
neben den dazwischenfallenden. Carchesium darf daher weniger 
empfinglich genannt werden als die Reprasentanten oben. Es 
zeigte sich ferner, dafi da, wo fiir letztere die Grenze des Lebens 
lag, dieses Infusor erst ins Stadium hoher Erregung trat. — Hier- 
aus, wie aus anderm ergiebt sich: 

1) Der Grad der Beeinflussung einzelliger Organismen durch 
Warme ist bei gleichbleibenden Grundsymptomen nach Gattungen, 
Familien, Ordnungen etc. ein verschiedener. 

2) Auch Angehérige derselben Spezies lassen individuelle 
Schwankungen erkennen. 

3) Jede Warmewirkung — und nur sie allein — macht sich 
geltend zunachst durch Hebung der Frequenz der Vacuolenkon- 
traktion. 

4) In einer die obere Grenze des Normalen nur wenig iiber- 
schreitenden konstanten Temperatur ist eine voriibergehende An- 
passung moglich. 

Letzteres tritt noch deutlicher hervor, wenn wir sozusagen den 
negativen Beweis liefern durch Anwendung rasch anwachsender 
Temperatur an Stelle der konstanten. 

Wahrend bei einem Anwachsen der Warme zu einer Hohe 
von 27° € in 14 Stunden Paramecien (wenn auch teilweise 
in der Ortsveranderung beeintrichtigt, wie dem Spiel der Wim- 
pern) der Mehrzahl nach dennoch Leben zeigen, ist das Bild ein 
anderes, wird derselbe Effekt in 5 Minuten  hervorgebracht. 
Dann erfahrt zunachst der Rbythmus der pulsierenden Blase eine 
v" 10° Beide Vakuolen aber bleiben 
v, 10 
plotzlich diastolisch gelihmt stehen und zeigen eine starke Ver- 
gréBerung ihres Durchmessers. 

Beide, die Extreme darstellenden Versuche geben bemerkens- 
werte Einzelheiten. Der erste ist ganz geeignet, in seinem Ver- 
lauf die allgemeinen Symptome einer Warmewirkung ableiten zu 
lassen. Es ergiebt sich: 

5) Jede nicht zu stiirmische Warmewirkung 1a8t drei graduell 
verschiedene Stadien unterscheiden. 

Als erstes tritt auf eine Steigerung, wie der Vakuolenfrequenz, 
so aller anderen Lebensiuferungen, Da die Wimpern rascher 


bedeutende Erhéhung, bis 
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strudeln, und zwar unter Erhaltung ihrer Koordination, bewegen 
sich die Infusorien lebhaft hin und her unter langsamer Drehung 
um die Langsachse; es ist dies etwas Normales(13), nur bei der 
groBeren Lebhaftigkeit selbstverstandlich auffallender. 

Sodann erlahmt die Beweglichkeit nach und nach, das Flimmer- 
kleid indessen la8t eine andauernde Thatigkeit weiterhin erkennen, 
doch schlagen die einzelnen Cilien wirr durcheinander. Infolge- 
dessen ,,steht‘ jedes Individuum auf einer Stelle und dreht sich 
bisweilen um seine Liings- oder auch Queraxe, ohne vorwarts zu 
kommen. Das Korpervolum ist infolge im Innern aufgetretener 
Flissigkeitsansammlungen vergrofert. Von letzteren unterscheiden 
sich die kontraktilen Vakuolen durch ihre Funktion wie Grofe. 

SchlieBlich tritt unter Sistierung aller Bewegungserscheinungen 
véllige Starrheit ein, in der die Zelle, stark geblaht und bisweilen 
auSerlich verunstaltet, einige Zeit verharrt, um dann fast plétzlich 
durch Verquellung zu Grunde zu gehen. 

6) Stiirmisch anwachsende thermische Beeinflussungen fiihren 
das Erregungsstadium rascher herbei und verstairken dasselbe; 
unter Ausfall eines langsamen Riickgangs folgt sofort der Zustand 
volliger Starre. 

Somit besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 
Einflu8 konstanter und rasch oder langsam aufsteigender Tempe- 
raturgrade. 

Wahrend gegen 40° C die grofe Mehrzahl der Versuchs- 
objekte abstarb, wurde das als ungemein zah bereits erkannte 
Carchesium als Priifstein fiir die obere Grenze der Lebensfahigkeit 
bentitzt und weiterhin Warme vorsichtig zugefihrt. In 1 Stunde 
war obige Temperatur von 40° C erreicht worden, in einer wei- 
teren 42°, dann nach 30 Minuten 45° C und bald darauf 47° C. 
Nun trat die Reaktion auf. Nach hochgradiger Steigerung zeigte 
die kontrakt. Vakuole jetzt ae neben a 747° .€. . Es er- 
folgte 15 Minuten spiater momentanes Absterben, nachdem schon 
bei 45° C die Umrisse der Einzeltiere undeutlich geworden waren. 
Somit folgt hieraus: 

7) Einzellige Organismen, speziell Infusorien kénnen eine 
Temperatur von 45°, allerdings nur auf kurze Zeit ertragen. 
Plasmagerinnungen treten erst hier auf. 

Vergleichen wir diese Resultate mit denen anderer Autoren, 
so mu zunachst darauf hingewiesen werden, daf eine Uberein- 
stimmung der beiderseitigen Befunde gar nicht erwartet werden 
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darf. Denn in der ausschlieflichen Mehrzahl der Falle war andern- 
orts im Gegensatz zu hier eben mit einer rasch ansteigenden 
Temperatur operiert worden, wonach Abweichungen unvermeidlich 
sein miissen. 

So lieS z. B. Kine (2) in ein 35° warmes Wasser eine 
Amiébe fallen und brachte ,,durch geeignete Manipulation in einer 
Minute eine gleichmafige Durchtrankung zustande“. Die dortige 
Annahme, daf Amében bei 35° absterben, hat daher nur relativ 
Geltung. 

Bezieht sich das Gesagte auch teilweise auf M. ScnuLrze (8), 
so hatten wir doch in bezug auf andere Punkte Gelegenheit, die 
Richtigkeit seiner Angaben zu bestatigen, teilweise aber auch die- 
selben zu erweitern. 

So bezeichnet dieser Autor als oberste Lebensgrenze fiir Vor- 
ticellen ca. 41° C. An spiterer Stelle!) sagt er: ,,tierisches wie 
pflanzliches Leben erhalt sich im Wasser von 45° nur noch sehr 
spirlich, und wir sind berechtigt, vorauszusetzen, daf tierisches 
und pflanzliches Leben iiber ca. 45° nicht andauernd bestehen 
kann.‘ Hierauf wird auf Enrenpere’s (14) Funde von Leben 
in Thermen weit héherer Temperatur hingewiesen, ohne Versuch 
einer Ausgleichung der scheinbaren Widerspriiche. 

Betrefis des ersten Punktes muf darauf hingezeigt werden, 
daf die Zahl wohl zu niedrig gegriffen ist. Gegen die Fixierung 
der Grenze in jener Gegend sprechen unsere Ergebnisse durchaus 
nicht, sie lassen aber eine Erhéhung zu und geben so den 
Schliissel zur Lisung der Frage der heiSen Quellen. Denn kann 
man durch langsames (und relativ doch rasches) Erwarmen die 
Versuchsobjekte in einer héheren als die bisher als Maximum an- 
gesehenen Temperatur noch lebend erhalten, so ist der Schluf 
gerechtfertigt, daf eine Anpassung in jenem Sinne nichts Aufer- 
ordentliches genannt werden kann. 

Die Worte Scnunrze’s?) ,,Auch die schnelle Erwarmung.. . 
bis 45° giebt ein lehrreiches Bild. Die Pseudopodien erstarren 
in der Lage, worin sie sich gerade befinden, und verharren lange 
in derselben, bis diffundierende Einfliisse des Wassers sie endlich 
stéren“ — hatten eine Behandlung von Actinosphaerium E. in 
ahnlicher Weise zur Folge. Doch scheint dieses Objekt kein 
passendes zu sein fiir solche Untersuchungen. Denn entgegen 
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den widersprechenden Augerungen Scuunrze’s fand hier bald 
Einziehung aller Pseudopodien statt, und zwar jeweils ohne 
auch nur eine Ausnahme. 

Das nur war zu sehen, daf ein erstes Erregungsstadium 
nicht fehlte; die Pseudopodien ,,pendelten‘‘ — um die Basis als 
Aufhangepunkt — lebhaft hin und her; im Ektosark entstanden 
eigentiimliche Bewegungen, die als wellige Erhebungen und Sen- 
kungen auf der Oberflache wahrzunehmen waren. Je rascher die 
Temperatur stieg, desto stiirmischer traten diese Erscheinungen 
auf. Auch die Kérnchenstrémung wurde beschleunigt. 

An den kontraktilen Vakuolen lie8 sich mit Deutlichkeit nach 
einiger Zeit nur eine Herabsetzung der Frequenz ihrer Entleerung 
nachweisen. Dann hoérte auch das Pendeln auf, rasche Lahmung 
der pulsierenden Blasen war ersichtlich, wahrend alle Schein- 
fiiBchen rasch verschwanden. In einem Falle, wo in 20 Minuten 
das Quecksilber auf 27° C gestiegen war, vergingen 10 volle Mi- 
nuten, ohne daf eine Systole verschiedener weit diastolisch dila- 
tierter Vacuolen zu sehen gewesen ware. Erst spater erfoleten 
trage Kontraktionen — ein Beweis dafiir, daf tiber die Natur 
der Gebilde keine falsche Anschauung geherrscht hatte. Nun 
hatte eine Systole aber im Maximum in 4—5 Minuten zustande 
kommen miissen, wie neben anderen Angaben (15) zahlreiche dies- 
beztigliche eigene Versuche beweisen. 

Rasch verschwanden dann auch hier die Pseudopodien-Achsen- 
fiden, wobei sie allerdings ein ,,starres‘“‘ Aussehen hatten, was 
sich aber mit angezogenem Befunde nicht decken kann, denn im 
jInnern dauerte die Kérnchenstrémung fort. Eine Ubereinstim- 
| mung aber besteht beziiglich der weiteren Vorgiinge, die nicht 
als Tétung, vielmehr nur als hochgradige Lahmung zu deuten 
sind. Denn nach 24 Stunden boten die erneuerten Pseudopodien 
véllig normale Struktur dar, auffallen konnte allerdings ihre be- 
trachtliche Lange, zu der sie sich nun ausgedehnt hatten. 

Rasches Ansteigen der Temperatur bis 42° C fiihrte auch 
hier plétzliche Auflésung der Zellindividuen herbei. 

Es muss daher angenommen werden, da’ ScnutrzE mit lang- 
sam ansteigenden Einfliissen operierte; denn in bezug auf solche 
nur kann er sagen'): ,,Tiere, welche dieser Temperatur (42° C) 
ausgesetzt waren, fand ich nach 12—24 Stunden stets ohne eine 
Spur beginnender Zersetzung und mehrere Male mit neu ausge- 


1) lc. (1) 8, 84. 
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streckten Pseudopodien, deren Bewegungen sehr triige waren, an 
denen ich aber Kérnchenstrémung mit dem Okular-Mikrometer 
aufs deutlichste konstatieren konnte.“ 

Im Gegensatze zu dem eben angezogenen Autor stehen die 
Rosspacu’schen (5a) Ansichten iiber Warmewirkung. Auch wir 
kénnen denselben nicht beipflichten, da viele Ungenauigkeiten so- 
fort in die Augen fallen. So ist es z. B. véllig unrichtig+), ,,dab 
bei 25° C die Tiere plétzlich, wie auf Kommando, mit einem 
Schlage hin und her schiefen‘‘. Unsere, nach jeder Richtung 
variierten, mit méglichster Gewissenhaftigkeit angestellten Ver- 
suche fordern eine andere Deutung. Denn die zahlreichen Re- 
sultate decken sich alle darin, daf es sich eben nicht gleich 
bleibt: ,,wie lange dieselbe Temperatur wirkte“. 

Auch O. und R. Hertrwic?) fanden dieses bei Beeinflussung 
von Echinodermeneiern durch thermische Agentien. Es entsprach 
namlich der Zeitdauer der Einwirkung ein hoéherer Grad von 
Polyspermie, was, auf unsere Verhiltnisse bezogen, so viel heift als 
stirkere Herabsetzung der Lebensenergie des Plasmas. Und dies 
gilt, wie wir sahen, auch fiir die Protozoen, allerdings mit einigen 
Beschrankungen. 


b) Kalte. 

Auch fiir Kaltewirkungen gelten im grofen und ganzen die 
obigen Befunde. 

1) Eine Entfernung vom naturgemaSen Durchschnittsma8 hat 
fiir die Vakuole, weniger fiir die Wimpern eine Beschleunigung 
zur Folge, auf die als Reaktion Ermattung und schlieBlich Still- 
stand folgt. 

wD 


Bei Paramecium konnte der Rhythmus auf V97 oder ° sich 


erhéhen. 

2) Auffallend ist hierbei, daf beide kontraktilen Vakuolen 
nicht gleichmafig alteriert werden. 

Schon bei rasch ansteigender thermischer Beeinflussung hatte 
sich teilweise dies gezeigt, wahrend es hier fast durchgingig und 
in mehr in die Augen springender Weise geschah. 

3) Zum Unterschied von Warmestarre fand sich im Kialte- 
tetanus das Hinterende von Infusorien mit zwei kontraktilen Va- 
kuolen so stark angeschwollen, daf manche Holotrichen, was Ge- 

1) 1. c. (5a) 8S. 179 baw. 203 bzw. 204. 

2) 1. e. (86) S. 94—102. 
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stalt anbelangt, mit halbkontrahierten Stentoren grofe Ahnlichkeit 
hatten. Es trat somit eine Lihmung der hinteren, bei Paramecien 
dem Munde naher gelegenen Vakuole friiher und weit mehr akut 
auf als eine solche der vordern. 


4) Je rascher der Nullpunkt erreicht wurde, um so starker 
war die Herabsetzuug aller LebensaiuBerungen; sie erreichte fir 
15 Minuten von 17° C bis 0°“ in bezug auf die kontraktile 
Vakuole ebenfalls ,,Null*. Nur alle 5 Minuten kontrahierte sich 
noch einige Zeit lang die vordere Vakuole bei geringer GroéfSen- 
zunahme; die hintere blieb wahrend 10 Minuten unter enormer 
Dilatation vollig starr. 


Daf neben all diesen Erscheinungen auch eine wesentliche 
Veriinderung des Protoplasmas einherging, dafiir sprechen alle 
Anzeichen. 

Wahrend die Versuchstiere, zunachst Infusorien, sich unter 
Algen verkrochen, kriimmte sich ihr Koérper ganz eigentiimlich. 
Lappenartige Fortsitze wurden ausgestreckt und wieder einge- 
zogen, wahrend das Infusor trig auf einer Stelle lag. Der Kern, 
durch eigenartiges Brechungsvermégen des Lichtes ausgezeichnet, 
war bisweilen von einer grofen Vakuole umgeben. 


Das erinnert ganz an die Angaben von Brars (16) tber 
Amoben (auf welche leider unsere Untersuchungen nicht ausge- 
dehnt werden konnten): ,,Bei Temperaturen zwischen 5° und 2° R 
stellen viele Amében ihre Bewegung langsam ein, ohne sich wesent- 
lich zu verandern; lift man aber die Temperatur bis zum Ge- 
frierpunkt des Wassers sinken und lé8t man diese Temperatur 
einige Stunden lang, so erfahrt der Amébenkérper charakteristische 
Verinderungen. .. Der Korper erschien abgerundet, central lag 
der Kern, um ihn helles Plasma, an einem Pole fand sich in den 
meisten Fallen eine nicht kontraktile Vakuole.“ 


Sehr beachtenswert sind die Erfolge, die durch raschen 
Wechsel, bezw. die plétzliche Aufeinanderfolge beider extremen 
Zustinde erzielt wurden. Es ergab sich: 

5) Warme rasch auf Kalte folgend und umgekehrt hat den- 
selben Effekt wie weitere Steigerung des urspriinglich angewandten 
Zustandes thermischer Einfliisse (17). 

Geht der abnorme Zustand langsam in den normalen iiber, so 
erholen sich die Versuchstiere ihrer Mehrzahl nach, vorausgesetzt, 
daS der Eintritt der Starre erst kurz zuvor erfolgte oder der 
Tetanus nicht zu lange andauerte. 
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Auch wenn letzterer liingst vorzuliegen scheint, sieht man 
nimlich nach 5—10 Minuten bei einzelnen Individuen abermals 
eine teilweise Entleerung des Vakuoleninhaltes sich einstellen, 
womit der Beweis geliefert ist, daf wirklich auch ein Zwischen- 
stadium, die ,,Starre‘, sich zwischen Leben und volliges Absterben 
einschaltet. Als Eintritt des definitiven Todes darf, bei Abwesen- 
heit fixierender Agentien, erst dieser Augenblick bezeichnet werden, 
wenn der Koérper platzt und in Verbindung hiermit oder auch 
selbstindig Quellungen auftreten, ein Umstand, der, vielfach tiber- 
sehen, andernorts falsche Deutungen veranlaSte. 

So sichthar nun iiberall jene ,,Starre“ als Folge gewisser 
Grade thermischer Agentien zu Tage tritt, ist sie doch nicht so 
tiefgreifend wie die durch chemische Stoffe erzeugte Lahmung, 
dafiir sprechen die Abtétungsversuche. 

Wenn namlich die kleinsten Plasmateile wirklich stark affi- 
ziert wurden, so konnte man erwarten, da8 diejenigen Organismen, 
bei denen sich kontraktile Elemente finden, in ihrem Zustande 
allgemeiner Anisthesie dauernd zu fixieren sind. 

Dies traf nun nicht zu, ein Beleg dafiir, da durch hoch- 
gradige thermische Einfliisse nicht die Empfindungs-, jedoch die 
Bewegungsfihigkeit der Molekiile aufgehoben wird. Tritt von 
aufen ein stirkerer Reiz hinzu, so erfolgt sofort eine Reaktion 
der kleinsten Elemente, d. h. eine Kontraktion, sei es der Stiele 
oder des Kérpers. 

In welchen Fallen auf Umwegen, d. h. durch kiinstliche Ver- 
stiirkung des eingetretenen Lihmungszustandes, technisch gut ver- 
wendbare Resultate erreicht werden konnten, wird spéter erértert 
werden. 

So viel aber ergab sich — und darin stimmen alle Versuche 
iiberein — da thermische Einfliisse zur Herstellung geeigneter 
Praiparate von kontraktilen Zellindividuen ungeeignet sind. Dazu 
kommt noch ein weiterer Umstand: infolge allzu groSer Steigerung 
der Temperatur zerfallen die Muskeln, hauptsichlich die der Stiele. 
Somit la8t sich ein Schlu8 auf den Grad der Lahmung alsdann 
nicht mehr ziehen. 


Zur naheren Orientierung, sowie Angabe von Einzelheiten, 
ferner als Belege fiir das Gesagte folgen anbei einige als typisch 
herausgegriffene Versuche. 
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II. Kapitel. 
Chemische Einfliisse. 


Wahrend ohne Wirkung eines thermischen Agens Organismen 
nicht bestehen kénnen, gelegentlich unserer Versuche also nur eine 
Steigerung oder Herabsetzung naturgemaf allerorts sich findender 
Einfliisse herbeigefiihrt wurde, ist es in bezug auf chemische Stoffe 
eine andere Sache. Normalerweise unterliegt ihrer Beeinflussung 
der Protozoenkérper nur insoweit, als kleine Mengen jener sich 
in jedem Wasser gelést finden, wie Schwefel, Chlornatrium ete. 

Diejenigen Substanzen aber, zu denen wir gerade griffen, 
kommen in der Natur mit Organismen, wie unsere Versuchsobjekte 
es sind, nicht in Beriihrung; wird dies aber auf experimentellem 
Wege kiinstlich herbeigefiihrt, so mu unter diesen ganz fremden 
Lebensbedingungen notwendigerweise das Leben der Zelle mehr 
oder minder gefahrdet werden. Diese Stoffe erzeugen demnach 
schon durch die ihnen innewohnenden Eigenschaften, d. h. rein 
qualitativ, pathologische Zustande, die durch das Quantum der 
verwendeten Menge naiher modifiziert werden. 

Soweit tiber dieses Thema Arbeiten vorliegen, handelte es 
sich vorwiegend in denselben darum, denjenigen Konzentrations- 
grad einer Lésung zu bestimmen, wo der Organismus abstirbt. 
Man hatte demnach also die praktische Frage der Desinfektion 
zumeist im Auge. 

Dieses Vorgehen aber ist zum Studium der Eigentiimlichkeiten 
des Zelllebens nicht geeignet. Es bedarf hierzu einmal der An- 
wendung aller Mischungsverhaltnisse, besonders der mittleren und 
schwachen, dann aber auch nur solcher Stoffe, die wirklich typische 
Symptome erzeugen. 

Aus der Mitte solcher wurden unsererseits einige gewahlt, 
die Untersuchungen aber erlitten insofern eine Beschrankung, als nur 
mit gleichbleibenden Konzentrationsgraden operiert wurde, also im 
Gegensatz zum vorigen Kapitel Variationen dieser Art wegfielen. 

Ihrer chemischen Verwandtschaft nach zerfallen diese Sub- 
stanzen, wie folet: 

A) Tetanische Alkaloide. 
1) Salpetersaures Strychnin C,, H,, N, Oo. 
CO - CH 
2) Antipyrin C, H, NC N-C 
CH, CH, 
3) * @ocain C,,, Ho, NO,. 
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B) Aromatische Verbindungen. 

4) Antifebrin C,H, NO—N(C, H,)(C, H; 0)H. 
C) Alkohole. 

5) Chloroform CHC}, 

6) Chloralhydrat C, HCl, O— CCl, -CH-O. 


A. Alkaloide. 


Schon friih zogen die Alkaloide das allgemeine Interesse der 
Physiologen auf sich; mufte es doch auffallen, wie geringe Gaben 
derselben so ungemein heftige Wirkungen erzeugen, weit stirkere 
als ein gleiches Volum anderer Arzneimittel. 

Aber trotz alledem war man bis heute nicht imstande, eine 
befriedigende Erklarung fiir die im Organismus entstehenden Ver- 
anderungen zu geben. Eine solche wird in bezug auf hohere Tiere, 
um die es sich meistens handelte, sicher erst dann in Angriff ge- 
nommen werden kénnen, wenn man sich dariiber voéllige Klarheit 
verschafft hat, wie die Grundsubstanz, das Plasma, gegen solche 
Behandlungsweise reagiert. Und hieriiber Aufschlu8 zu geben, 
scheinen vor allen andern Organismen die einzelligen tierischen 
Wesen aufSerst geeignet. 

1. Strychnin. 

Ganz im Einklange mit der Wirkungsweise der Alkaloide steht 
der Einflu’ des Strychnins auf einzellige Organismen. 

Um einen volligen Uberblick zu gewinnen, wollen wir hier in 
kurzen Ziigen erst das Verhalten der nach systematischen Grund- 
sitzen gruppierten Versuchstiere kennzeichnen und sodann die 
allgemeinen Grundsitze ableiten. 

Von Rhizopoden zeigten Amében (Hyalodiscus limax Dus.) (18) 
nach einem 15 Minuten andauernden Einflu8 einer 0,01° Lésung 
keine Bewegungserscheinungen mehr, vielmehr bei volliger Kon- 
traktion alle Anzeichen eintretenden Zerfalles unter 'ungemein 
starker Vakuolisierung. 

Bei ,,0,0001 9 L. ca. 1 Stunde“ trat dasselbe ein. 

Actinosphaerium Eich. stimmte im grofen und ganzen hiermit 
iiberein. 

Unter den Infusorien ergaben sich bei Behandlung mit 0,01 } L. 
folgende Resultate: 

Holotricha (Paramecium) starben nach ca. 30 Minuten ab, indem 
der sehr stark aufgeblahte K6rper platzte; 

Heterotricha (Stentoren) nach ca. 1 Stunde, nachdem sie sich 

seit der 30. Minute zur Kugel kontrahiert hatten und eben- 
falls reichlich mit Vakuolen erfiillt waren; 


424 Dr. Carl Bruno Schirmayer, 


Hypotricha (Oxytrichen, Stylonychien) verhielten sich ebenso. ; 

Peritricha (Carchesium, Vorticella) zeigten nach 1 Stunde sich 
nur erst ganz wenig beeinfluft, nach 2 Stunden zwar stirker, 
aber ohne schon abzusterben. Vorticella indessen war empfang- 
licher als Carchesium. 

Hieraus geht hervor: 

1) Bei Ubereinstimmung der Hauptsymptome ist der Grad der 
Wirkung von Strychnin auf Protozoen nach Ordnungen, Familien etc. 
ein verschiedener, und zwar scheint mit der Héhe im System die 
Widerstandsfahigkeit zu wachsen. Individuelle Abweichungen fehlen 
auch hier nicht. 

Die Symptome selbst ergaben sich bei Gebrauch starker und 
mittlerer Lésungen tibereinstimmend fiir alle Infusorien, wie folgt: 

Im ersten Stadium zeigen die Versuchstiere eine erhéhte Thatig- 
keit der Wimpern; sind Borsten vorhanden, so geraten diese in 
heftige Zuckungen; die Ortsverainderung ist eine unnatiirlich rasche. 
Hierauf macht sich eine Unsicherheit im Steuern bemerkbar, es 
folgt starke Drehung um die Lingsacbse, wobei der eine Pol des 
Korpers aus der Drehungsebene heraustritt, der andere darin ver- 
harrt, so dafi als Bahn ein kegelférmiges Gebilde resultiert. 

Nun tritt wegen Mangels einer Koordination der Wimperbe- 
wegung Unvermégen, vom Platze zu kommen, auf. Bald liegt die 
Mehrzahl der Tiere unter Fortdauer der Flimmerung lahm am 
Boden und sucht unter sichtlicher Anstrengung ruckweise vorwirts- 
zukommen, was aber bald ebenfalls unméglich wird. Die Be- 
schleunigung der Wimperbewegung dauert gréftenteils fort, und 
zwar bis zum Momente des Absterbens durch Quellung. In andern 
Fallen tragen halbverquollene unférmliche Plasmakugeln (der defor- 
mierte Zellleib) auf einer Seite der Peripherie Wimpern, die lebhaft 
hin und her peitschen, bis zum Momente, wo das Ganze zerflieBt. 

Unterdessen zeigten die kontraktilen Vakuolen eine rasch zu- 
nehmende Verlangsamung ihres Rhythmus, die mit Lahmung 
in Diastole endet, schon lange vor Auflésung der Zelle. Der 
Durchmesser der kontraktilen Vakuolen ist dabei sehr gewachsen; 
finden sich in einem Organismus deren zwei (Paramecium), so 
iibertrifft die hintere (v,) die vordere an Grofe. 

2) Strychninwirkung macht sich nicht in gleicher Weise auf alle 
Teile der Zelle geltend; waihrend die kontraktile Vakuole sofort in 
ihrer Funktion beeintrichtigt wird, sind die iibrigen LebensiuBe- 
rungen von Anbeginn beschleunigt. Sie gehen teils unter die Norm 
zuriick, um einen Ubergang zur Lihmung sichtbar werden zu lassen. 
Dies bezieht sich aber nur auf die muskelbegabten Infusorien und 
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hier ohne Ausnahme allein auf die koloniebildenden. — Sonst aber 
bleibt das Erregungsstadium (von der kontraktilen Vakuole abge- 
sehen) bis zum Moment des Todes in mehr oder minder bedeutendem 
Umfange bestehen, wie das Flimmerkleid deutlich lehrt. Im Gegen- 
satz zu diesen Cilien aber tritt bei denjenigen der Wimperspiralen 
eine Verlangsamung, ja oft ein vélliger Stillstand (Carchesium) ein. 

Kiner charakteristischen Erscheinung muf Erwiahnung ge- 
schehen, die zwar auch andernorts auftritt, der Ausstofung langer 
fadenformiger Gebilde aus dem Ektoplasma einzelner Infusorien. 
Bei Wairme- und Kaltewirkung undeutlich, boten sie hier sich 
vollig klar und deutlich der Beobachtung dar. Meist erschienen 
sie zu der Zeit, wo die Tiere ihre freie Ortsveranderung einbiSten. 
Sie sind bei Stentoren spirlicher und kiirzer als bei Paramecium 
(Fig. 1). Sie konnten allein den Inhalt der hier langst bekannten 
»spindelf6rmigen Gebilde“’ dargestellt haben. Denn vor ihrem 
Austritt hatte die auSere Zellschicht ein getiipfeltes Aussehen, 
was hernach nicht mehr zutraf. 

Vergleicht man den erzielten Effekt starker Lésungen mit 
dem schwacher in bezug auf Zeitdauer, so kommt. man zu folgendem 
Resultate. 

Der Zustand der Laihmung tritt z. B. fiir Paramecium bei 
Gebrauch einer 0,012 Lésung nach 15 Minuten ein. Somit liefe 
sich fiir eine 0,001° Mischung ein gréferer Zeitraum annehmen, 
um dasselbe eintreten zu sehen. Dies ist aber nicht so. Sogar 
fiir 0,0005% L. geniigen 15—20 Minuten, was doch in keinem 
Verhaltnisse steht zur geringern Konzentration. 

Auch bei Actinosphaerium brachten relativ schwache Lésungen 
die Pseudopodien in derselben oder wie oben in kiirzerer Zeit 
zum Schwinden als 10—100mal starkere Verhaltnisse. 

Brauchte z. B. eine 0,003 L. 4 Minuten, so waren fiir 
0,00001 L. 8 Minuten nur erforderlich. Dort fehlten starke 
Quellungserscheinungen, hier erreichten sie eine bedeutende Hohe. 

Ferner war zur Wiederherstellung der Pseudopodien nétig 
fiir ,,0,003° L. 4 Minuten“t ein Aufenthalt in reinem Wasser von 
2 Stunden, damit sich als Durchschnittsma8 eine Linge von 0,5 
Teilstrichen ergab, so erforderte hingegen eine ,,0,00001 2% L.: 
8 Minuten Wirkungsdauer“ einen Aufenthalt im Wasser wahrend 
2? Stunden, und doch fand sich als Maximum jener Gebilde nur 
eine Linge von 0,3 Teilstrichen. 

Hieraus 1a8t sich entnehmen: 

3) Mittelstarke Lésungen wirken in der Zeiteinheit intensiver 
als starke Konzentrationsgrade, 
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4) Mischungen von 0,0000001% und dariiber bringen keinen 
merklichen Eindruck weder auf Rhizopoden noch Infusorien hervor, 
wenigstens in einer Zeit von 12 Stunden, also einem Zeitraum, 
in dem Fehlerquellen das Resultat nicht zu sehr beeintrachtigen. 

5) Mischungen von 0,01 vermégen von allen diesen Ver- 
suchstieren nur ganz kurze Zeit ertragen zu werden, 5 Minuten 
im Maximum. — AuSere Umstinde setzen hier tibrigens einem 
Weitergehen ein Ziel, denn schon aus 0,054 L. krystallisiert das 
Strychnin haufig wieder aus, es ist also diese Zah] die Grenzmarke 
fiir die Léslichkeit dieser Substanz in stiSem Wasser bei unserer 
Normaltemperatur von ca. 16° C. 

Wie bereits angedeutet, legen auch auf diesem Gebiete einige 
Arbeiten vor. So streift ScHutTze') voriibergehend die Strychnin- 
wirkung auf Amében; auch Bryz kommt fliichtig darauf zu sprechen. 

Eingehender beobachteten Strychnineinfliisse O. u. R. HErt- 
wiG(86). Handelte es sich auch hier um das Verhalten der Ei- 
zelle, so lassen sich doch Stiitzen fiir die unsererseits dargelegten 
Ansichten dort finden. So z. B.?) in den Worten: 

»Hochst auffallig (wirkt) Strychnin.... Selbst bei hoch- 
eradiger Polyspermie sind die (Furchungs-)Hiigel auferst deutlich 
und nicht unwesentlich gréfer als bei normaler Befruchtung, 
wahrend man doch hitte erwarten sollen, daf das Kiplasma weniger 
zur Bildung geeignet ist, wenn es an vielen Orten gleichzeitig in 
Anspruch genommen ist.“ 

Hieraus ergiebt sich unzweifelhaft, da’ ein erstes Stadium 
der Steigerung der vitalen Vorgiinge im Plasma der Eizelle ebenso 
existiert, wie teilweise in dem des Infusorienkérpers (19). 

Auch ein ahnliches Verhalten der Spermatozoen findet sich 
bei jenen Autoren sowohl direkt angegeben, als auch laft es sich 
von unserem Standpunkt aus leicht erkennen. 

» Wenn man Sperma in 0,01° Strychnin tibertraigt, so leidet 
dasselbe anfanglich gar nicht. Nach 3 Stunden verlangsamte 
sich die Bewegung etwas, doch fallt diese Erscheinung nicht sehr 
in die Wagschale, da Sperma, welches lange Zeit im Meerwasser 
gelegen hat, ebenfalls EinbuSe an Lebensenergie erfahrt‘ °). 

Obwohl nun gerade diese letzte Bemerkung geeignet erscheint, 
die Beweiskraft obiger Worte fiir in Rede stehende Zwecke abzu- 
schwichen, miissen wir doch annehmen, daf das ,,leiden anfanglich 


1) 1eye a) 8.132. 
2) 1. ¢. (8) S. 127/128, ebenso 8. 129 wie S. 29. 
3) Ebenda 8. 45. 
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nicht“ eben das Resultat der beschleunigenden Wirkung des 
Strychnins war. Dies um so mehr, wenn es an spiterer Stelle 
heift: ,,... in mittelstarken Lésungen schwimmen die Sperma- 
tozoen noch nach 2 Stunden herum, lebhaft beweglich* *), 

Allerdings fehlen tiber die relative Beweglichkeit und die 
sonstigen Anzeichen nihere Angaben; es diirften letztere aber, 
deren einzig deutliches Anzeichen die Wimperbewegung ist, beim 
Fehlen dieser Gebilde hier kaum mit Sicherheit zu geben sein, es 
miften denn die Geiseln sich ahnlich verhalten. Es aft sich 
auch, das mu eingeriumt werden, ein direkter Vergleich nicht 
gut zichen. Fiir das Infusor ist Wasser das Bereich des Lebens, 
Sperma leidet darin nach lingerem Aufenthalt, die Lebensbe- 
dingungen sind sehr ungleiche. Es miifte eben hier eine ,,Kon- 
trolle* mit remem, den Samen enthaltendem Wasser allein geeignet 
sein, alle Bedenken und Einwiirfe zu entkriften. 

Wie dem nun auch sein mag, das Verhalten des Eiplasmas 
wenigstens kann nur nach einer Richtung hin, und zwar mit voller 
Berechtigung zur Stiitze unserer Behauptungen gedeutet werden. 

Was Infusorien betrifit, so versuchte Rosspacu (5a) eine ein- 
gehende Schilderung ihrer Schicksale unter Strychninbehandlung, 
doch hat auch hier das oben gefillte Urteil Geltung. 

Gleich anfangs treten Widerspriiche mit unseren Befunden 
auf; wir verwendeten Lésungen von 0,01° bis 0,0000001 . Nun 
iuBert sich RosspacH?): ,,Bei Lésungen von 1:500 und 1: 1000 
traf ich, bis das Préparat unter das Mikroskop kam, kein einziges 
Infusor am Leben. Dasselbe war auch der Fall fiir 1 : 2000, 
1 : 8000, 1: 4000, die ich der Reihe nach untersuchte.“‘ — Als 
Versuchsobjekte dienten hypotriche Infusorien, mit denen unserer- 
seits nun sofort begonnen wurde. Eine Notiz lautet: ,,0,01 9 10 Mi- 
nuten (Oxytricha): unter Kreisbewegungen, Kriimmung des K6r- 
pers, teilweise beginnender Zerfall. In 0,003 ° L. hielt dasselbe 
Tierchen 1 Stunde lang aus, in 0,005% L. 13 Stunden“ etc. 

Daf Rosspacn’s Worten keine Geltung zukommen kann, da- 
fiir sprechen die Angaben von Brnz*), da Paramecien 0,01 2 
Lésungen iiber mehr als 2 Minuten ertrugen. Es scheint, da8 die 
hier sich findenden Darstellungen tiber Chinin und Morphium irrtiim- 
licherweise auf Strychnin iibertragen wurden, obwohl Binz deutlich 
erklart, daf Strychnin ,,viel weniger stiirmisch“ wirke als Chinin. 


Wot @ Gass 127: 
2) 1. «. (5a) 8, 222. 
By 0. (4) 8; 308. 
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Sonach miissen wir gegen Rosspacu die oben gegebenen Dar- 
stellungen entschieden aufrecht erhalten. 

Dieselben wurden iibrigens durchgingig bestatigt durch Ge- 
brauch von Fixierungsmitteln nach entsprechender Dauer der 
Strychninwirkung. Wahrend in gewissen Stadien nach erfolgter 
Abtétung die Praparate sich von den direkt nach Entnahme der 
Tiere aus dem Wasser, d. h. ohne Vorbehandlung hergestellten 
keineswegs unterschieden, fielen sie in anderen Fallen, ganz wie 
es die friiheren Resultate erwarten liefen, sehr gut aus. Starke 
VergréBerungen gaben dann immer den nétigen Aufschluf itiber 
Finzelheiten und bewiesen, da8 man sich auch in auf den ersten 
Blick zweifelhaften Fallen nach Fixierung mit Sublimat ohne Vor- 
behandlung durch scheinbar gute Erhaltung der Carchesienkolonien 
etc. nicht darf taiuschen lassen. Stets macht sich eine lahmende 
Wirkung des Strychnins im letzten Stadium geltend, bei Infusorien 
mit kontraktilem Elemente, bestehend in gut erhaltener Streckung 
der Stiele und Kérper (Fig. 2—4). 

Bei Stentoren lieferten alle Variierungen der Schwachungs- 
versuche keine befriedigenden Resultate, wenigstens im Vergleiche 
mit Carchesien. Immerhin gliickte es in einzelnen Fallen, giinstigere 
Erfolge zu erzielen, nur St. vir. und Roes. versagten jeweils. 

Auch fiir die Demonstrationszwecke, wozu lebende kontraktile 
Infusorien oder Kolonien gebraucht werden sollen, scheint eine 
0,01 % Solution sehr geraten. Die Tiere werden bald ganz ruhig, 
strecken sich lang aus, das rasche Spiel der Kérperwimpern, wie 
der Spiralen, welch letztere weit ausgestiilpt werden, fallt sehr in 
die Augen. Dabei hat die Empfindlichkeit gegen mechanische In- 
sulte sehr abgenommen, die Kolonie- oder Kérperkontraktionen, 
an und fiir sich fast sistiert, werden durch mechanische Insulte 
gar nicht oder nur schwach herbeigefiihrt. 

Wahrend Stentoren, in genannte Lésung eingebracht, sofort 
verwendet werden kénnen, ist fiir Carchesien eine ca. }-stiindige 
Vorbehandlung ratsam. 

Zur Herstellung von Dauerpraparaten erwiesen sich als 
Optimum die in der Erklarung der Abbildungen aufgefiihrten Ver- 
haltnisse, sowie die Einzelheiten in folgender Tabelle 8. 36. 

Die am_lebenden Tiere prachtig sichtbaren Trichocystenfaden 
der Paramecien zu,konservieren, miflang stets, wohl wegen der 
Zartheit der Gebilde. 


Nachstehend einige Versuche im cinzelnen, 
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2. Antipyrin. 


Dieses zweite, unseres Wissens noch nie gepriifte Alkaloid 
weicht in wesentlichen Punkten, was seine Wirkung betrifft, von 
Strychnin ab. 

Schon ein oberflichlicher Blick auf die angefiigten Tabellen 
geniigt, um zu sehen, daf durchweg stirkere Lésungen im Gebrauch 
waren als oben. ‘Trotzdem fehlten die friiher gefundenen Symptome 
ganzlich, oder es mangelte ihre Starke. Durch alle Versuche also 
zieht sich eine konstante Erscheinung: 


1) Antipyrin wirkt weniger ungestiim als Strychnin, auch um 
das Zehnfache stairkere Prozentsitze muften weit langere Zeit 
wirken als dieselben des Strychnins, um typische Anzeichen sicht- 
bar werden zu lassen, und dann fielen dieselben nie so pragnant 
aus. Eine Folge hiervon ist die, daf sich tiber die Widerstands- 
fahigkeit der einzelnen Infusoriengruppen Genaueres nicht eruieren 
lief. Nur individuelle Schwankungen waren auch hier konstant. 
Den Untersuchungen im Speziellen that sodann ein weiterer Um- 
stand in unliebsamer Weise Kinhalt: es lést sich Antipyrin in 
Wasser voéllig nur im Verhaltnis 0,1: 100. Mit dieser starkstmég- 
lichen Konzentration lieS sich im Laufe von ca. 1 Stunde Folgendes 
finden: 

Wahrend direkt nach Beginn der Behandlung sich nichts 
Aufergewohnliches zeigte, traten nach 10—15 Minuten Beschleu- 
nigungszustiinde ein. Die Bewegungen des Wimperkleides wurden 
lebhafter, die Tiere schwammen mit mehr Lebhaftigkeit umher. 
Erst spater (ca. 30. Minute) wurde das Strudeln der Cilien sehr 
rasch, wo Borsten sich fanden, schlugen dieselben unausgesetzt in 
héchst unnatiirlicher Weise im Wasser hin und her. 


Zwischen der 40. und 60. Minute anderte sich die Art und 
Weise der Fortbewegung; die Infusorien hielten die einmal einge- 
schlagene Richtung nur kurze Zeit ein, jagten dann zuriick, bald 
wieder vorwarts, rechts und links hin. Drehungen indessen fehlten 
noch. Bald wurde das Riickwartsschwimmen allgemein, iiberhaupt 
war ein Moment héchster Erregung zu konstatieren. Schnell aber 
trat Riickgang ein, die Individuen kreisten im Ringe umher, immer 
noch mit dem Hinterende voran. Der Durchmesser der Bahn 
verkleinerte sich mehr und mehr, wahrend die Geschwindigkeit 
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der Bewegung wuchs. Schlieflich war nur mehr Drehung um 
einen Punkt, also eine Dorsoventral-Achse, zu sehen. Nun traten 
aus dem Munde ganze Plasmaballen aus. Die kontraktilen Vakuolen 
verharrten unterdessen mit sonst nie beobachteter Konstanz auf 
ihrem normalen Rhythmus ; ja im Moment héchster Steigerung wuchs 
ihre Frequenz ein wenig, kehrte aber bald wieder zur Norm zu- 
riick, um dieselbe nicht mehr zu verlassen. 


Tritt nun bezeichnete Rotation ein, dann verschwindet plétz- 
lich die kontraktile Vakuole (Hypotricha), statt ihrer tritt Streifung 
parallel zur Lingsrichtung des Zellleibs auf; sie riihrt von Fliissig- 
keitsansammlungen her. Der Koérper verliert nun rasch seine Ge- 
stalt, blaht sich auf und wird in der Form verunstaltet. Die 
austretenden Buckel haben einige Ahnlichkeit mit den Pseudo- 
podien der Lobosen. Erst schiebt sich ein ganz heller Auslaufer 
vor, in den kérniges Plasma langsam gedrangt wird. Verquellung, 
in den entsprechenden Fallen an der Spitze der Borsten beginnend, 
fiihrt das Ableben der Tiere unter Platzen des Kérpers herbei. 
Auch hier setzen die Wimpern in verschiedenen Fallen ihre rapide 
Thitigkeit fort, bis sie selbst verquellen. 


Die genannte Erregung hatte einen weit héheren Grad er- 
reicht, als dies nach Strychninbehandlung der Fall war. 

Hieraus folgt: 

2) Antipyrin erzeugt im Infusorienkérper lJangsam, aber 
schlieSlich doch sehr energische Steigerung der Lebenséuferungen. 
Auch die kontraktile Vakuole wird davon ergriffen, ja spaterhin 
niemals diastolisch gelahmt. Ihr Verschwinden erfolgt, wo es auf- 
tritt, nach vorhergegangener Systole. 


3) Nur die starksten Mischungen haben alle Symptome im 
Gefolge; in schwichern (von 0,01° an) leben manche Infusorien 
24 Stunden und linger. 


4) Auffallend ist alsdann die reichliche Vakuolisierung des 
ganzen Koérpers (Paramecium) bis zu dem Grade, da gréfere 
odere kleinere Blaschen die ganze Zelle prall anfiillen. 


Das bei Stentoren und Vorticellen, insbesondere bei Carchesien 
auftretende Stillstehen der Wimperspirale ist nicht als Paralyse 
der Plasmateile anzusehen, denn mit einem Male beginnt auch 
nach lingerer Zeit wieder die ,,rapide“ Strudelbewegung; scheint 
sie aber spiterhin ganz erloschen, so beweisen Fixierungsversuche, 


daf das Plasma nur wenig oder gar nicht beeinfluft war. Die 
Bd. XXIV. N. F. XVII. 99 
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Koérperform bleibt im Gegensatz zu den Erfolgen nach Strychnin- 
behandlung stets nur diirftig erhalten, auffallend ist ferner die 
Verkiirzung des Lingsdurchmessers vom Stielende nach der 
Peristomgegend. Letztere kann bisweilen, wie die Spirale, etwas 
sichtbar sein, der ganze Kérper aber scheint in angegebener Rich- 
tung, nicht kontrahiert, wohl eigentiimlich zusammengedriickt. 

Gegen alles Erwarten zeigten die Stiele bezw. deren Muskeln 
einen so hohen Grad der Streckung trotz Anwendung mehr reizen- 
der Fixierungsmittel, daf hier ein lihmender Einfluf nicht ge- 
leugnet werden kann. 

Fiir Stentoren blieben die Abtétungsversuche allgemein gleich 
Null; auch Spirostomum ambiguum kontrahierte sich véllig, fast 
zum Ellipsoid, Kérpermuskeln scheinen demnach durch Antipyrin 
in andrer Weise beeinflu8t zu werden als die kontraktilen Elemente 
der Stiele. 


Umstehend einige Versuche. 
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3. Cocain, 


Auch iiber die Wirkung dieser Substanz auf Infusorien wie 
Protozoen tiberhaupt lieBen sich in der ganzen Litteratur Angaben 
nicht finden. 

O. und R. Herrwie (8a) zogen zwar dieses Agens in den 
Kreis ihres Experimentierens. Infolge wenig vielfaltiger Reaktion 
der Eizelle aber sind die Resultate mit den unserigen wohl in 
bezug auf das Endergebnis, nicht aber die einzelnen Stadien, wie 
dies fiir Strychnin zutraf, tibereinstimmend. 

Betrachten wir zunichst das Verhalten der einzelnen Pro- 
tozoengruppen. 

Von Rhizopoden ertrugen Amében (Hyalodiscus) (18) eine 
Lésung von 0,01? unter Erhaltung ihrer Bewegungsfahigkeit nur 

—10 Minuten. Sie kontrahierten sich sodann zur Kugel, starke 
Vakuolisierung wurde sichtbar. Fiir 0,001% ergab sich ahnliches 
Verhalten, die Bewegung erlosch nach 30—40 Minuten. 

Infusorien sind weniger empfanglich. Paramecien starben 
in 0,058 L. nach 2 Stunden, lebten dagegen in 0,01% L. nach 
dieser Zeit noch weiter, der grofen Mehrzahl nach wenigstens. 

Stentoren zeigten fiir ,,0,5° L.: 15 Minuten“ eingetretene 
Kontraktion und Beginn des Aufquellens. Sie lebten dagegen in 
0,05° L. noch nach einer Stunde. Zerfall trat ein in 0,01% L. 
nach ca. 14-stiindiger Behandlung. Fiir 0,005$ L. fehlten dagegen 
Anzeichen merklicher Beeinflussung noch nach 8—10 Stunden; sie 
traten erst nach 12 Stunden ein. Letzteres war der Fall fiir 
0,0001% L. nach 15—20 Stunden. Stentor Roes. indessen re- 
agierte etwas friiher. 

Weit empfindlicher sind die Hypotrichen (Oxytricha, 
Euplotes). 

In 0,1¢ L. trat Zerfall ein nach 10 Minuten (Stylonychia). 

0,058 | Cae es ca. 40 Minuten. 

i 0,005 ¢ L. fand nach 2 Stunden noch Bewegung statt, all- 

gemeine ecanellung lie sich konstatieren nach ca. 15 Stunden. 


Fassen wir dieses zusammen: 

1) Cocain wirkt auf Rhizopoden stirker ein als auf Infusorien, 
doch 148t sich irgend ein Zusammenhang zwischen Stellung im 
System und Widerstandsfihigkeit letzterer nicht finden. Carche- 
sien allein werden, wie durch andere Agentien, so auch dieses 
am wenigsten stark beeinfluBt. 
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2) Im Gegensatz zur Strychninwirkung ist jedes erzielte Re- 
sultat ein Produkt, gebildet aus Energie (d. h. relativer Starke 
der Lésung) und Zeitdauer. Bei Erhéhung eines der beiden Fak- 
toren bleibt das Resultat konstant, wenn der andere in ent- 
sprechendem Mafe verringert wird. 

Dieses Gesetz hat Geltung noch fiir 0,005° Mischungen. 

3) Unter Fortfall des stiirmischen Eingriffes, wie ihn Srychnin 
zeigte, charakterisiert sich jede Cocainbehandlung folgender Art: 

Zuerst tritt ein kurzes Stadium ganz schwacher Erregung ein; 
ausgeschlossen bleibt die kontraktile Vakuole. 

Es folgt sodann ein rasch um sich greifender Zustand an- 
dauernder tiefgreifender Lihmung, bei starker Vakuolisierung und 
Blihung des Zellleibes, der immer mehr und mehr zunimmt. 
Nach Einstellung aller und jeder BewegungsauSerung, sowohl der 
Zelle als Gesamtheit, wie der einzelnen Teile, treten Quellungen 
auf, es lést sich der Zellkern auf (Stentor), das Ganze zerfallt. 
Der kontraktile Apparat, gleich von Anbeginn in seiner Funktion 
beeintrachtigt, wird sehr bald ungemein vergrofert und steht hier- 
auf diastolisch still. 

Was das Erregungsstadium betrifft, so nimmt dasselbe nie 
solche Dimension an, wie wir es in den friiheren Kapiteln sahen. 
Es wurde dasselbe daher in den Tabellen als ,,rasche Bewegung“, 
»schnelles Strudeln“* bezeichnet im Gegensatz zum _,,rapiden“. 
Dieses fand sich nur ganz vereinzelt fiir kurze Augenblicke. 

Der Zustand der Lihmung lieB sich aus dem Verhalten der 
-Wimperspiralen stets deutlich erkennen. Momentaner Stillstand 
derselben ist zwar auch sonst fiir Stentoren nichts Fremdes, in- 
dessen mit dem hier Gesehenen nicht zu verwechseln, wo minuten- 
lang bei vélliger Ruhe jede einzelne Wimper sichtbar blieb. Oft 
,flottierten“ nur die Spitzen, der basale Teil hingegen erschien 
als kontinuierlicher Saum (Carchesium, Stentor). 

Fiir eine hochgradige Plasmalahmung sprach sodann in ge- 
wissen Fallen die Beschaffenheit der Fliissigkeitsansammlungen 
(Fig. 5). Nicht selten rif bei Anwesenheit zweier pulsierender 
Blasen der die beiden trennende Raum entzwei, eine lange Spalte 
zog sich hindurch, prall mit feuchten Medien angefiillt. Aus dem 
deutlichen Hervortreten einer, den ganzen Binnenraum begrenzen- 
den Plasmalinie ging hervor, daf es an Versuchen, eine Kon- 
traktion herbeizufiihren, nicht fehlte. Die Entleerung gelang auch 
meist nach 5—10 Minuten, worauf zunachst nur zwei kontraktile 
Vakuolen erschienen, bald aber ein neuer Durchbruch erfolgte. 
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Selbstverstaindlich ertrug das Infusor solch tiefgehende Abande- 
rungen der Atmung nicht lange. Auch Aussackungen wurden ge- 
bildet, in die sich die im Kérper itberschiissige Fliissigkeit 
drangte (Fig. 6). 

Wie nach Strychninwirkung wurden auch hier Trichocysten- 
faden sichtbar. 

Erwaihnung verdienen die krampfartigen Kontraktionen des 
K6rpers, wie Stentoren solche aufwiesen. Niemals fiihrten sie 
eine Entleerung der weit dilatierten Blase nebst Zufiihrungskanal 
herbei, es trat dieselbe vielmehr spiter jeweils, wenn auch sehr 
langsam, so doch selbstindig ein. Man wird kaum fehlgehen, 
diese Erscheinung auf direkte Muskelreizung, sei es infolge der 
unnatiirlichen Blahung und Zerrung der auferen Schicht oder un- 
mittelbaren Einwirkung des Cocains zuriickzufiihren. 

Nachdem fiir Cocaineinfliisse auf sehr friihen Stadien schon 
ein Zustand weitgehender Lihmung feststand, konnte von einer 
Fixierung auch ein ganz giinstiges Ergebnis erwartet werden. 
Dies bestatigte sich denn auch im vollsten Mafe und _ hiermit 
unsere ganze Auffassung. 

Sogar Stentoren gaben bei entsprechender Behandlung ganz 
annehmbare Praparate, wie sie auf andere Weise iiberhaupt nicht 
herzustellen sind. Fliissigkeiten alterierten zwar bisweilen die mi- 
kroskopische Struktur des Plasmas etwas. Wiahrend, wie allerorts, 
Vorticella unverwendbar erschien, eignete sich Carchesium ausge- 
zeichnet zur Fertigung entsprechender Dauerpriparate (Fig. 7). 

Der Kérper erschien gegen Strychninanwendung noch viel 
mehr langgestreckt, nur die Peristomgegend und Wimperspirale 
zeigten nicht immer dieselbe gute Entfaltung. Die Stiele waren 
im allgemeinen mehr kontrahiert, es fanden sich aber auch ganz 
steile Spiralen, die von einer vélligen Streckung sich nur wenig 
unterschieden. Das Innere des Zellkérpers fiillten einige Vakuolen 
aus, von denen sich die ,,kontraktile‘‘ durch ihre Gréfe abhob. 
Vestibulum und die an dasselbe grenzenden Apparate fanden sich 
nur selten von Fliissigkeit erfiillt und daher, nicht sichtbar. Strych- 
nin hatte in bezug hierauf bessere Dienste geleistet. 

Leichte Quellungen hatten ab und zu kaum sichtbare Képfung 
der Wimpern herbeigefiihrt. 


Beifolgend in den ‘Tabellen einige Kinzelheiten. 
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Ubersicht der Alkaloidwirkung. 


Aus den voranstehenden Einzelbetrachtungen ergiebt sich: 

1) Unter den untersuchten Alkaloiden wirkt Strychnin am 
heftigsten. In seiner Beeinflussung lassen sich zwei Stadien unter- 
scheiden, ein erstes der Beschleunigung, ein zweites der Lahmung. 

2) Weniger stiirmisch ist die Wirkung des Cocains. Die 
Periode der Lihmung ist ausgedehnter auf Kosten des Erregungs- 
stadiums. 

3) Im schroffen Gegensatz hierzu steht das Antipyrin. 
Hier wird das Stadium der Steigerung aller LebensiuSerungen 
bis zum Maximum erhéht. Es wird somit das zweite sich sonst 
einstellende weit hinausgedrangt oder abgeschwacht. Vom Stiel- 
muskel abgesehen, kann es sogar ganzlich fehlen. 

Bei Strychnin- und Cocainbehandlung erleidet die kontraktile 
Vakuole eine sofortige Beeintrachtigung in ihrer Funktion, worauf 
mehr oder minder rasch Lahmung in Diastole sich einstellte. 

Durch Antipyrin hingegen wird dieser Apparat anfanglich gar 
nicht angegriffen, in seiner Funktion héchstens ein wenig ge- 
steigert. Paralyse fehlt véllig; in einzelnen Fallen verschwindet 
die pulsierende Vakuole systolisch ganz aus der Zelle. 

Es wird demnach die Wirkung dieser Stoffe auf den Organis- 
mus anders erklart werden miissen, als dies geschah. Ausgehend 
von der Thatsache, daf bei Sauerstoffmangel die kontraktile Va- 
kuole in ihrem Rhythmus verlangsamt und schliefSlich diastolisch 
unter starker Vergré8erung des Volumens gelaihmt wird, war man 
geneigt (5), auf diese Vorginge zuriickgreifend, die Hypothese auf- 
zustellen, als mache sich die Wirkung der Alkaloide geltend in 
einer Herabsetzung der Oxydationsvorgiinge im Innern der Zellen, 
deren Steigerung schlieBlich das Ableben der Organismen nach 
sich ziehe. 

Wire diese Annahme nun richtig, so miifte auch das Anti- 
pyrin gleich seinen Verwandten Vakuolenlihmung herbeifiihren, 
was aber, wie wir sahen, nicht zutrifft. Da nun unsererseits das 
plétzliche Verschwinden der pulsierenden Blase sonst niemals be- 
obachtet wurde, es fernerhin fiir peritriche Infusorien als konstant 
nicht nachgewiesen werden konnte, wire es verfriiht, hierauf jetzt 
schon neue Vermutungen stiitzen zu wollen. Es mag daher vor- 
erst dieser Hinweis geniigen. 

Anderweitig (5) ist zwar von ahnlichen Erscheinungen die 
Rede; sie konnten aber nicht nachgepriift werden, da die dort 
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verwendeten Stoffe uns zu fern lagen. Auch war nur von einem 
»Kleinerwerden“, nie Verschwinden fraglichen Gebildes die Rede; 
diese Angaben nun ohne weiteres hier zu verwerten, verbot im 
Hinblick auf andere Erfahrungen die Vorsicht, eine genaue Kritik 
und Vergleich hatte aber fiir uns zu weit gefiihrt. 


B. Aromatische Verbindungen, 


4. Antifebrin. 


Auch tiber dieses Agens fehlten bisher Angaben betreffs seines 
Einflusses auf einzellige Organismen. 

Die gemachten Versuche nun sprachen alle einstimmig fir 
eine sanftere, wenn auch deshalb nicht weniger energische Wir- 
kung dieser Substanz. Typische Symptome traten deshalb nicht 
so auffallend auf wie bei anderen Versuchen, fehlten indessen 
keineswegs. Es ergab sich: 

1) Auf Antifebrinbehandlung reagieren die einzelnen Infu- 
soriengruppen giinzlich abweichend; auch die Widerstandsfaihig- 
keit ist eine verschiedene und aft sich mit der hodheren oder 
niederen Organisation in keinen Zusammenhang bringen, sowenig 
als mit der Fixation im Gegensatz zur freien Bewegung. 

Individuelle Schwankungen traten auch hier auf; als méglichst 
starke Lésung war im Gebrauch 0,1? Mischung. 

2) Die Symptome sind zunachst eine méaSige Herabsetzung 
der Kontraktionsfrequenz der Vakuolen im ersten Stadium. 

Das Weitere indert sich nach dem Grade der Resistenz- 
fahigkeit. Ist dieselbe gro’, wie bei Paramecium, Glaucoma etc., 
vielleicht der Mehrzahl der Holotricha, so folgt auf beschriebenen 
Zustand allmaihliche Erholung, es kehrt der normale Rhythmus 
wieder. Bei geringerer Resistenz (Hypotricha) tritt Ableben unter 
fast vélliger Aufhebung der Funktion in Rede stehenden Appa- 
rates ein. Wirklich diastolische Laihmung zeigt sich erst im Mo- 
mente der Verquellung, ohne dai aber der Durchmesser des Ge- 
bildes sich stark vergréBert. 

Eine Beschleunigung der Wimperbewegung fiir Momente findet 
sich ebenso bedeutend wie die durch gewisse Alkaloide veranlafte 
jedoch nur an den Cilien der Wimperscheibe der Peritrichen 
Hier stellen sich auch sonst Abweichungen ein, Sofort nach Be- 
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ginn der Behandlung zucken die Kolonieen (Carchesium) mehr- 
mals heftig zusammen. Hat sich hierauf Stiel und Kérper wieder 
ausgestreckt, so bleiben die Wimperspiralen noch linger vdllig 
eingezogen. Sie entfalten sich sodann, um rasch zu strudeln, 
stehen aber sehr friihe still, um nunmehr nur noch ein momen- 
tanes Aufleben zu zeigen. — Die normalerweise haufigen lang- 
samen Kontraktionen der Kolonieen ,,in toto“ wurden wahrend- 
dem immer seltener und erstrecken sich nun nur auf einzelne 
Zweige oder gar Individuen. — Auch Stentoren machten diese 
Stadien, soweit sie auf sie Bezug haben, durch. Es ist also 

3) das Endresultat der Antifebrinwirkung eine mehr oder 
minder weitgehende Plasmalahmung. 

Fir schwiichere Lésungen und lange Zeitdauer traten Blahungen 
und reichliche Vakuolisierung auf. 

Ob die bei Carchesium gesehene rapide Einziehung der Wimper- 
spiralen als Tetanus der betreffenden Muskelgruppen aufzufassen 
ist, dariiber konnte ein Aufschluf mit Sicherheit nicht gefunden 
werden. Uberhaupt bleibt es sehr fraglich, ob eine solche Lokali- 
sierung von Reizen bei diesen niederen Tieren angenommen werden 
darf. Kérper wie Stiele behielten ja ihre, wenn auch herabge- 
setzte, Beweglichkeit. 

Daf iibrigens die durch Antifebrin herbeigefiihrten Lahmungs- 
zustande nicht weitgehende sind, dafiir sprechen die Abtétungs- 
versuche. — Die Wahl der Fixierungsmittel blieb fir den Erfolg 
ganz gleichgiiltig. 

Hervorzuheben ist, da8 einzig Spirostomum ambiguum, nach 
einem Einfluf 0,001 ° Lésung wahrend 18 Stunden, ausnehmend gut 
erhalten blieb (Fix. d. Sublimatlésung). Der Liangsdurchmesser 
war nur wenig verkiirzt, sonst alle Einzelheiten, selbst die kon- 
traktile Vakuole mit Zufiihrungsgang deutlich sichtbar. Es ver- 
dient dieses Ergebnis deshalb Erwahnung, als es im Rahmen von 
Parallelversuchen mit allen Agentien das einzig befriedigende blieb. 

Inwieweit indessen auch Antifebrin zu technischen Zwecken 
gut verwertbar ist, soll spiter gezeigt werden. 


Als Belege mégen folgende Versuche dienen. 
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C. Alkohole, 


5. Chloralhydrat. 


Dieses Agens wurde insofern etwas stiefmiitterlich behandelt, 
als es zuletzt und zu einer Zeit gepriift ward, in der geeignetes 
Material an Protozoen sich nur spiirlich yvorfand. An Stelle des 
bequem zu beobachtenden Carchesium trat die zarte und kleinere 
Vorticella, auch diese nur in geringer Zahl vorhanden. Indessen 
gab Paramecium auch hier die ersten Anhaltspunkte, Carchesium 
war gelegentlich der Orientierungsversuche im ganzen schon fixiert 
worden, ein Ausfall in dieser Hinsicht ist also nicht zu beklagen. 

Die Zahl der Experimente indessen ist eine weit geringere 
als die mit anderen Stoffen, so viel aber lief sich sofort erkennen, 
daf die Wirkung des Chloralhydrat auf die einzelnen Protozoen- 
gruppen eine vollig ungleiche ist. 

Amoében ertrugen 0,1° Lésungen tiber + Stunde, trotzdem 
sie zuvor seit 1} Stunden mit schwacheren Mischungen der Reihe 
nach behandelt waren. Es schien sogar, als ob die starkere 
Konzentration erregend wirkte. 

Paramecium lebte in derselben Mischung 14 Stunden, wobei 
sich allerdings pathologische Anzeichen einstellten. Dasselbe gilt 
fiir 0,052 L. 

Carchesium hielt in 01° L. tiber 2 Stunden aus, auch 
Stentor lebte noch, wenn auch vollig kontrahiert. 

Hypotriche Infusorien sind weit empfanglicher; Oxytricha bot 
fiir ,,0,1$ L. 1 Stunde“ alle Anzeichen starker Beeinflussung dar. 
Somit ist wirklich 

1) die Wirkung von Chloral auf die verschiedenen Abteilungen 
der Protozoen nicht gleichmafig. Allem Anschein nach sinkt mit 
der Stellung im System die Empfanglichkeit. 

2) Chloral ruft im Gegensatz zu anderen Stoffen typische 
Symptome erst nach langerer Wirkung hervor. 

Diese Ansicht teilen auch O. u. R. Herrwia(86) in bezug 
auf die Eizelle der Echinodermen: ,,0,1° Loésung zeigte nach 
10 Minuten Wirkungsdauer keinen merklichen Einflu8 ... Denn 
als Kier 4 Uhr 15 Minuten bis 4 Uhr 25 Minuten in ... (dieselbe) 
gebracht worden waren, wurden sie normalerweise befruchtet und 
teilten sich ... Dasselbe trat ein, als'die Einwirkung;noch um 
10 Minuten verlangert wurde. 

Auch eine 0,2° Lisung wirkte nicht bei kurz bemessener 
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Zeitdauer ... Wenn die Liésung langer als 10 Minuten wirkte, 
zeigten sich Stérungen.“ 

Bei Infusorien reagierten bei Gebrauch starker Lésungen einzig 
zuverlassig die kontraktilen Vakuolen (Paramecium). Ihr Rhythmus 
sank ganz allmihlich bis auf die halbe Norm, worauf sehr bald 
Stillstand in Diastole eintrat. Schwache Prozentsitze hatten nur 
Herabsetzung zur Folge, zur Laihmung kam es in absehbarer 
Zeit nicht. 

Die Wimpern erlitten in ihrer Funktion unterdessen eine kurz- 
dauernde, wenig intensive Beschleunigung. Diese lief sich auch 
an der Spirale von Vorticella konstatieren, ging aber hier allem 
Anschein nach bald in Paralyse tiber, die jedoch der durch Cocain 
erzeugten nachsteht. Aus diesem Grunde fielen die Ergebnisse 
der Fixierung zwar besser als nach Antifebrineinfluf, aber dennoch 
nur mafig aus (Fig. 8). 

Eigentiimlich war gegen sonst das Absterben von Vorticella 
in Chlorallésung, ohne daf Abtétung durch Fixationsmittel statt- 
fand. Wahrend normalerweise beim Eintritt des Todes die Stiele 
sich kontrahieren, und zwar auf dieselbe Weise, wie es im Leben 
unzihlige Male geschah, war solches hier nicht der Fall. Vielmehr 
bewegte sich der Zellleib gleich einem im Kreise geschwungenen 
Steine in weiter Bahn. War er am Ausgangspunkte angekommen, 
so zeigte sich am distalen Ende des Stieles eine Windung. Kurz 
,n Umlaufen entsprach immer dieselbe Anzahl spiraliger Um- 
giinge, deren jeder fest auf dem unteren lag. Dies dauerte so lange, 
bis gleichsam auf Umwegen das erzielt war, was auf der Hohe 
des Lebens das Tier mit einem Ruck, d. h. einer energischen 
Stielkontraktion hatte erreichen kénnen. 

Trat ein Hemmnis in den Weg, so ruhte auch die Bewegung so 
lange, bis die Bahn frei ward. Nie aber war der Muskel im- 
stande, kleinere tot umherschwimmende Infusorien beiseite zu 
draingen oder gar eine Strecke weit mitzuschieben. 

Hier also handelte es sich ohne Zweifel um einen weiter 
fortgeschrittenen Lihmungszustand. Es ist also 

3) das Endergebnis der Chloralwirkung die Herbeifiihrung 
einer schwachen Lihmung des Plasmas wie der Muskeln des 
Kérpers. In vereinzelten Fallen scheinen die Stielmuskeln indessen 
hochgradig affiziert zu werden. — Ferner: 

4) Schwichere Lésungen fiihren nach entsprechender Wir- 
kungsdauer eine starke Vakuolisierung des Kérpers, verbunden 
mit Quellungserscheinungen, herbei. 
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6. Chloroform. 


Mit diesem Stoffe la8t sich seiner Fliichtigkeit wegen nur 
schwer operieren; Ungenauigkeiten sind sodann nicht zu vermei- 
den. Dazu kommt, da der direkte Zusatz von Chloroform in 
Wasser rasch eine fettige Entartung des Plasmas nach sich zieht, 
ein Umstand, der auch Herrwie') fiir Kiplasma auffiel und als 
»eigentiimliche glasige Beschaffenheit*t bezeichnet wurde. 

Obwohl die Anwendung von Diaimpfen ihr Mifliches hat, ein 
prazises Urteil iiber die relative Starke auch nie zu fallen ist, 
Fehler demnach notwendigerweise mit unterlaufen miissen, lieBen 
sich an Infusorien doch einige typische Merkmale konstatieren. 
Zu diesen gehért zunichst die ungemeine Linge, das starre Aus- 
sehen der sofort auf der ganzen Oberfliche des Zellleibs zu Tage 
getretenen Trichocystenfiiden. Am dichtesten standen dieselben 
um den hinteren Pol des Kérpers (Paramecium). Hierbei muf 
bemerkt werden, daf die auf manchen Abbildungen (20) in jener 
Region als ,,Trichocysten, deren Faden bereits nach aufSen heraus- 
geschnellt sind“, benannten, durch ihre Linge vor den anderen 
Wimpern ausgezeichneten Faden mit jenen nichts gemein haben. 
Sie wurden nach Erlahmung der Wimperbewegung stets und zwar 
als bewegliche Cilien erkannt, zwischen denen, doppelt so lang, 
unsere Trichocystenfiden starr herausragten. 

Soviel sich an den entnommenen Abbildungen erkennen lief 
— die Tiere zerfielen jeweils rasch, und fixierende Agentien ver- 
unstalteten sie giinzlich — lag leichte Lahmung vor, was nach 
Analogien auf Herabsetzung der Kontraktionsfrequenz der pulsieren- 
den Blasen schliefen lieSe. Auch hatten dieselben einen Durch- 
messer gleich einem Viertel oder Drittel der Kérperbreite, was 
unserer Annahme noch mehr Berechtigung giebt. Kleinere oder 
gréfkere Erhebungen iiber die Oberfliche der Zellgrenze sprachen 
fiir Quellungszustinde, die eben wegen der raschen Plasmaver- 
ainderungen sich naher nicht untersuchen liefen. 


Ubersicht der Alkoholwirkung. 


Soweit ein Vergleich und Zusammenfassung méglich, ergiebt 
sich fiir die den Alkoholen angehérigen Substanzen Folgendes: 
1) Durch Chloralhydrat wie Chloroform wird die kontraktile 


1) le. (8b) S. 38, 
30* 
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Vakuole in ihrem Rhythmus verlangsamt und schlieflich bei Ge- 
brauch starkerer Gaben sistiert. 

Hand in Hand hiermit geht eine mifige Blihung des Zell- 
leibes. 

2) Das Endergebnis ist Plasmalihmung, fiir Chloralhydrat 
hauptsachlich auch an den Stielmuskeln hervortretend. 

3) Ob Erregungszusténde vorhergehen, bleibt fraglich, Be- 
schleunigung der Wimperfunktion lief sich an Infusorien nur als 
momentane Erscheinung konstatieren, deren Natur eben darum 
fraglich bleibt. 

4) Der Reiz des Chloroforms auf das Protoplasma ist starker 
als der des Chloralhydrats. Dort reagierte der Kérper auf seiner 
ganzen QOberflache durch AusstoSung von Trichocystenfaden, hier 
blieben diese Gebilde mehr lokalisiert. Ersteres Agens wirkt so- 
dann degenerierend auf das Plasma ein. 


Kombinationen einzelner Agentien. 


Diese Art der Untersuchung fand nur in beschrinktem Mafe 
Verwertung, nur dann, wenn sich hierdurch wirklich ein Uberblick 
oder Beweis fiir die Richtigkeit dargelegter Ansichten in ganz 
augenfalliger Weise finden lief. 

War sich Strychnin- und Wairmewirkung darin ahn- 
lich, daf sie in gewisser Hinsicht im ersten Stadium Erregungszu- 
stiinde hervorrief, so muften letztere bei gemeinschaftlicher Beein- 
flussung des Organismus durch beide Agentien verstiirkt auftreten. 

An Carchesium lief sich dies nun in der That in eklatanter 
Weise zeigen, nur steckte die Organisation dieser Tiere einer sehr 
weiten Ausdehnung des Experimentes ein Ziel. Sei es infolge 
hoherer Temperaturwirkung oder infolge der zu haufig und heftig 
sich folgenden Koloniekontraktionen, kurz der Stielmuskel war 
meist bald zerrissen, der Kérper mit vielen Vakuolen erfiillt. 

Der damalige Mangel an besagten Versuchsobjekten gebot 
weiterhin Einhalt, was auch fiir eine Kombination mit Antipyrin 
galt. Soviel aber ward aufs deutlichste eruiert, daf die Angaben 
tiber diesen Stoff richtig sind. Nachdem namlich entsprechende 
Strychninbehandlung an Carchesium deutlich eine langsame, ja 
intermittierende Bewegung der Wimpern der Spirale erzeugt hatte, 
wurde moéglichst viel Fliissigkeit abgesaugt und unter das Deck- 
glas ein betrachtliches Quantum Antipyrinlésung 0,01$ gegeben. 
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Es erfolgte nun ganz auferordentlich ,,rapide“ Thitigkeit, dem 
sich nach einiger Zeit vollige Ruhe anschlof. 

Vereinte Wirme- und Antifebrinbehandlung ergab 
ganz gute Resultate am selben Material, wie sogar an Stentor, 
dessen Erhaltung nach Vornahme der Fixierung als Optimum 
unserer siimtlichen Variationen bezeichnet werden mu; dasselbe 
gilt auch fiir Carchesium. In beiden Fallen steigerte eine rasch 
ansteigende Temperatur, auf konstante folgend, den Gesamteffekt 
(Fig. 9 u. 10). Die Wimperspirale allein wurde in voller Deut- 
lichkeit nicht wiedergegeben. 

Nachtraglich wurde zu Antipyrin nochmals gegriffen, um 
sein Verhiltnis zur Chloralhydratbehandlung festzustellen, 
und umgekehrt. Hier diente Vorticella als Objekt, es liegt aber 
nur eine Probe, nicht eine Reihe von typischen Versuchen vor. 

Etwa einstiindige Antipyrinwirkung 0,014 L. hatte die tibliche 
rapide“ Wimperbewegung erzeugt; nach Zusatz von Chloral 
0,13 L. herrschte nach 15 Minuten voéllige Ruhe, alle Einzel- 
heiten der Spirale traten hervor. Hierauf kam wieder Antipyrin 
hinzu. Es trat Stiel- und Kérperkontraktion ein, die Peristom- 
gegend verschwand, mit ihr die Spirale. lLetztere wurde nach 
einiger Zeit wieder ausgestiilpt, zeigte jedoch keine Spur von 
Thatigkeit. Erst nach ca. 10 Minuten stellte diese sich ein, aber 
nur am endoralen Teile, nach weiteren 10 Minuten in einzelnen 
Fallen am exoralen und hierauf allgemein an beiden Zonen, etwa 
um die 30. Minute. 

Abermals trat sofort wieder Chloralhydrat an Stelle des 
andern Agens, wobei weder Stiel- noch Kérperzusammenziehung 
sich sehen lief}, die Spirale aber in ihrer bisherigen Entfaltung 
verblieb. Nur vereinzelt lieBen sich Koloniekontraktionen beobachten, 
wobei aber nur das obere Drittel jedes Muskels in Aktion trat, 
der gréfere Rest starr blieb. 10 Minuten vergingen, jetzt erst 
standen die Spiralen fiir Augenblicke still und zeigten langsameres 
Strudeln. Diese Anzeichen wuchsen 5 Minuten lang, bis fast 
volliger Stillstand obwaltete. Nach 15 Minuten Chloraleinfluf 
folete wieder ein solcher von Antipyrin. 

Sofort kontrahierte sich Kérper und oberes Stieldrittel und 
verharrte linger so, bis zuerst die Wimpern und bald der ganze 
Apparat erschien, nun allerdings ohne Thatigkeit erkennen zu 
lassen. Fixierung mit Sublimat ergab: ,,Kérper entgegen dem 
Zustand yor der Abtétung schlecht erhalten, eine Lingsstreckung 
immerhin sichtbar. Von der Wimperspirale nur die Cilienspitzen her- 
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vorragend. Die Stiele erreichten einen bisher nie gesehenen Grad 
der Streckung; einige sind vollig starr und gerade, andere im 
proximalen Viertel kontrahiert, weiter im Drittel, wahrend die 
iibrige Stielpartie voéllig gerade sich ausdehnt. Wo in seltenen 
Fallen auf der ganzen Linge Kontraktion auftrat, liegt gegen sonst 
hier niemals Windung fest auf Windung.‘‘ 

Um jede Tauschung fernzuhalten, folgte sofort ein abnlicher 
Versuch mit Cocain-Antipyrineinfluss. 

Auf Cocain 0,1 folgte nach 14 Stunden Antipyrin 0,01 2. Trotz 
vorhergegangenen Stillstandes der Wimperspirale trat auch hier 
bald Beweglichkeit derselben ein, unter vorhergegangener Stiel- 
und Kérperkontraktion. Auf die starke Strémung konnte dieser 
Effekt nicht zuriickgefiihrt werden, denn bei starkerem Zusatz von 
Cocain fehlte er ganzlich. 

Vollige Klarheit hieriiber zu erreichen, muf der nachsten Zu- 
kunft iiberlassen werden, eines aber ergab sich hier mit Sicherheit, 
daf es fiir diese niederen Organismen in bezug auf Alkaloide Ant- 
agonisten giebt. 

Gestiitzt auf Experimente an hoéheren Tieren nahm man bis- 
her an (21): 

1) Es giebt keinen doppelseitigen physiologischen Antagonismus 
zwischen der Wirkung zweier Gifte im Sinne von Plus und Minus, 
weder auf die Funktion einzelner scharf begrenzter Organe und 
Organteile, noch auf die Rettung des Lebens. 

2) Wirken zwei Gifte auf denselben eng begrenzten Organteil, 
bei einer gewissen Dosierung, im entgegengesetzten Sinne, das eine 
lahmend, das andere erregend, so hebt nur das lebende Gift die 
Wirkung des erregenden auf. 

3) Das einen Organteil erregende Gift hebt unter keinen Um- 
stinden die vorhergegangene Wirkung eines lahmenden Giftes auf. 

Weitere Versuche miissen diese Widerspriiche erst lésen. Das 
sei nur bemerkt, daf unsrerseits mit der gréften Genauigkeit alle 
Stadien und deren Symptome verfolgt wurden. 


Als Belege nachstehend einige Einzelheiten an der Hand yon 
Versuchen. 
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Farbungsversuche ,intra vitam. 


Die Anwendung von Farbstoffen zum Tingieren von Zellen 
und Geweben hat gerade in neuerer Zeit eine ungemeine Aus- 
bildung erhalten (22), da auf diesem Wege Einzelheiten erkannt 
werden kénnen, die sich sonst jeder Wahrnehmung entziehen. 

Nach den anfainglichen Ergebnissen war man geneigt, anzu- 
nehmen, daf eine Farbung des Plasmas im lebenden Zustand un- 
moglich sei, weil die Zelle Farbstoffe von aufen alsdann weder in 
in sich aufnehme oder im Zellsaft enthaltene nicht aufspeichere. 

Um so unerwartet kamen daher die Angaben PFEFFER’S (23), 
da8 die Pflanzenzelle allerdings Farbstoffe wahrend ihrer vollen 
Lebensthatigkeit eintreten lasse. 

_Jedoch hatten schon 1881 K. Branpr und M. L. Hennequy 
iiber die Méglichkeit der Tingierung lebender Zellen geschrieben. 
Hier ankniipfend stellte CerTes weitere Versuche mit ahnlichen 
Stoffen an (24). 

Von den hier verwendeten wurden unsrerseits ,,Malachitgriin“, 
von denen PFEFFER’S ,,Cyanin“ in bezug auf ihren Einflu8 auf In- 
fusorien sowohl, als andre mikroskopische Wasserbewohner nach- 
gepriift. Der Erfolg fiir ,,Cyanin“ war nun gleich Null, wahrend 
der zweite Stoff allerdings Farbung veranlafte, jedoch die An- 
gaben CertTes’ sich als unrichtig erwiesen. Nur in Riicksicht 
hierauf findet dieses Thema hier Beachtung. 

Es sei bemerkt, da’ Crerres’ Vorschriften genau innegehalten 
und die Stoffe im gleichen Wasser gelést wurden, in dem die 
Tiere leben. Auch fiir gewissenhafte Filtrierung wurde Sorge ge- 
tragen. Uber die Starke der Lésung allerdings kénnen Zahlen- 
werte nicht gegeben werden, was tiberhaupt kaum méglich sein 
diirfte. Es wurde unsrerseits mit einer gesittigten, tief dunkel- 
griinen Mischung begonnen und der folgenden stets die halbe 
Starke der vorhergehenden gegeben. 


a) Cyanin. 

Mit Ausnahme einer einzigen Variierung endeten, wie ange- 
deutet, alle Experimente mit negativem Resultat, soweit Infusorien 
in Betracht kommen. Dabei zeigte sich in vielen Fallen bei 
einer Zeitdauer von 1—14 Tagen und entsprechendem sich stei- 
gernden Zusatz einer Anzahl von Tropfen desselben Mischungs- 
verhaltnisses in Zuchtglasern ein héherer oder minderer Grad von 
Farbung der darin enthaltenen Algen. 
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Paramecium, Spirostomum, Stentor, Oxytricha, Radertiere und 
Nauplius-Formen erwiesen sich, wenn lebend, stets auch nicht im 
geringsten Grade koioriert. 

Gestiitzt auf die sich hiernach bildende Ansicht, daf solches 
bei normalem Stoffwechsel iiberhaupt fiir genannte Tiere unmég- 
lich sei, wurde folgender Versuch angestellt: 

In drei Uhrschalen wurde je einer Portion lebensfrischer 
Spirostomen dasselbe Quantum gleich starker Lésung von Cyanin 
zugesetzt, von der aus friiheren Versuchen bekannt war, daf die- 
selbe erst nach 5 Stunden tétlich wirken wiirde, sonst aber keinen 
Einfluf habe. 

Ein Glas blieb im geheizten Zimmer bei 18° C stehen, das 
zweite wurde einer Temperatur von 30° C im Briitofen, das dritte 
der von 0° C ausgesetzt. Es ergab sich nach 3} Stunden: 


a) Kiilte (0° C). b) Wiirme (30° C). c) Zimmertemp. (ca. 16° C). 


Alle Exemplare im Abster- 
ben begriffen. Quellungs- 
erscheinungen , trotzdem 
noch keine Spur von 
Farbung der Infusorien. 


Algen ete, tingiert. 


Hinige Infusorien lang aus- 
gestreckt, mit gr. kontr. Va- 
kuole, Leichter blau- 
Schim- 
teilweise auch na- 
tiirliche Farbe. 


lich-griner 
mer, 


Inhalt der kontraktilen Vakuole stets 
deutlich gefarbt. 


Andere Experimente verliefen wie folgt: 


Noch Jlebend, doch von 

grofsen Vakuolen  erfiillt, 

keine Firbung. Nach 

Zusatz von Sublimat v6l- 
lige Kontraktion. 


ea 
Inhalt der kontraktilen 
Vakuole ungefirbt. 


Grofe Dose mit aufgeschliffenem Deckel, Inhalt etwa 4 Liter 


Wasser, darin Algen und Infusorien. 


Zusatz von: 


12 Tropfen einer Cyaninlésung 16. II. 88. 


22. II. 88 Algen etwas gefarbt. 


12 Tropfen hinzu 22. IL. 88. 
25. II. 88 einige Paramecien, allem Anschein nach ganz 
wenig gefarbt, Algen dunkler als zuvor. 

6 Tropfen hinzu 25. II. 88. 
27. II. 88 kein Einfluf’ bemerkbar, normale Farbe, viel- 
leicht einige Nauplius leicht tingiert. Algen noch dunkler 


blau-griin. 


24 Tropfen hinzu 27. II. 88. 
3. III. alles wie friiher, Algen fast schwarz-griinblau. 
50 Tropfen hinzu 3. IIL. 88. 
9. III. 88 keine Veranderung. 
Am 14. Tage abgebrochen. 
Demnach ergab sich, da8 eine Farbung von Infusorien durch 
Cyanin unméglich ist, solange diese Tiere auf der Hohe des 


Infusorien nicht. 
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Lebens sich befinden, oder nicht durch andere Einfliisse der nor- 
male Verlauf ihres Stoffwechsels gestért ist. Tritt letzteres ein, 
dann farbt sich zunaichst der Inhalt des kontraktilen Apparates 
(Warme, Kaltezufuhr). ‘ 

Fairbung des Plasmas erzeugte nur die Kombination mit 
Warme, ganz im Einklange damit, da’ dieses Agens die Intensitit 
des Stoffwechsels steigert. 


b) Malachitgriin. 

Operiert wurde auch hier mit Lésungen, die sich verhielten 
wie +:4:4, wo der Nenner das Quantum des Wasser in bezug 
auf die Ausgangsmischung angiebt. 

Da nach entsprechenden Zeitriumen stets fiir alle drei Ver- 
haltnisse dieselben Symptome auftraten, wurde der Einfachheit 
halber meist die starkere Konzentration verwendet. Es geniigte dies 
zur Beweisfiihrung gegen CerTES, und laf8t sich das einzelne auch 
hier am besten an der Hand eines typischen Versuchs kennen lernen. 

Versuch: Es befinden sich Carchesium-Kolonien unter Deck- 
glas ohne Anwendung einer andern Vorsichtsmafregel als Wachs- 
fiiSchen. Die Tiere sind véllig frei von jedem Druck, haben ge- 
niigend Wasser; am Rande des Deckglases (1618 mm) sitzt 
ein hoher Tropfen. Nach raschem Absaugen tritt an seine Stelle 
Malachitgriin, Lésung +. Es erfolgt sofort Einstrémung und Far- 
bung unter rascher Bewegung der Wimpern der adoralen Spiralen. 
Dabei zucken die Kolonien momentan zusammen, breiten sich aber 
sofort ganz normal wieder aus. 

10. Minute: Die Farbung des Stieles, am distalen Ende be- 
ginmnend,und gegen den Zellleib riickend, wird intensiver. In 
wenigen Fallen ,,rapide“ Wimperbewegung, Stiel- bezw. Kolonie- 
kontraktion fortdauernd. 

15. Minute: Zuckungen auf die oberen Aste Jednuiert 

1 Stunde: Bild dasselbe, Wimperspirale scheinbar gelahmt, 
denn fast jede Bewegung derselben sistiert. 

4 Stunden: Nach Abtétung mit Sublimat kontrahieren sich 
alle Nebenzweige, der Hauptzweig, ganz dunkel gefirbt,aber nicht; 
Korperform meist rundlich, ab und zu Spirale am oralen Pol zu 
sehen. 

Nach Auswaschen mit Wasser zeigt es sich, da8 der Haupt- 
stiel starke Alterierung des Muskels aufweist; letzterer ist in ein- 
zelne Stiicke zerfallen oder ganzlich zerstort. 

Dem Grade der Streckung, auch der Nebenzweige, entsprach 
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bei andern Versuchen die weiter fortgeschrittene Zerstérung der 
kontraktilen Elemente ebenfalls. 

Somit kommt Malachitgriin iiberhaupt keine typische Wirkungs- 
weise zu, VOllig unrichtig aber ist es, ihm die Eigenschaft eines 
»Muskelgiftes“’ zuzuschreiben, wie es Certres that. Auch mit 
folgenden Worten sagt jener Autor zu viel: ,,Bei Vorticella ,,er- 
schlafft‘‘ der Stiel, indem er sich farbt, wahrend die Wimperscheibe 
noch schlagt. Wenn der Stielmuskel zerstért ist, d. h. lebendes 
Plasma nicht mehr enthalt, ist eine Firbung des Hohlraumes des 
Stieles nichts Auffallendes, auf der andern Seite das Fehlen einer 
Kontraktion ganz natiirlich. 

Ware in Rede stehende Substanz ein Muskelgift, hatte es bei 
volliger Erhaltung der kontraktilen Gebilde deren giinzliche Para- 
lyse herbeifiihren miissen. Letztere fehlt aber ganzlich in allen 
den Stadien, wo das Muskelplasma noch lebt; denn ganz schwach 
gefarbte Nebenzweige behielten stets ihre Kontraktilitat. Auch 
die durch Muskelkontraktion bedingte Rundung des Zellleibes hatte 
wegfallen oder doch weniger scharf sich auspragen miissen. 

So viel aber geht aus diesem Vergleich zwischen unsern Be- 
funden und den Angaben Cerres’ hervor, daf man bei allen In- 
fusorien, hauptsichlich aber den mit kontraktilen Elementen be- 
gabten, niemals auf deren Verhalten nach dem Tode schon vom 
Zustand des erléschenden Lebens schliefen darf, denn mit dem 
Absterben ist stets eine Kontraktion der Muskelelemente verbunden. 

Kommen nun Malachitgriin die ihm andrerseits zugeschriebenen 
Eigenschaften nach unserer Erfahrung nicht zu, so bewies sich dieses 
doch als ein Stoff, der véllig geeignet ist, auch die lebende tierische 
Zelle zu farben. 


II. Abschnitt. 


Der Organismus der einzelligen Wesen und “die Wirkung 
iufsSserer Agentien. 


Fassen wir hier nochmals die kennen gelernten Symptome zu- 
sammen, die dufere Agentien im Zellleib der Rhizopoden und In- 
fusorien hervorriefen, und wenden wir uns zunachst zur kon- 
traktilen Vakuole, dem meist in die Augen fallenden Gebilde! 

Eine erhebliche Steigerung erfuhr deren Rhythmus nur_durch 
thermische Agentien ; mit Ausnahme des Antipyrins verlangsamten 


462 Dr. Carl Bruno Schirmayer, 


ihn chemische Einfliisse durchgingig mehr oder minder stark. Stets 
war fiir Gebrauch starkerer Lésungen das Endresultat Lahmung 
in Diastole unter vorhergegangener Vergréferung des Volums, zu- 
nachst der Vakuole und dann auch des Kérpers. 

Anders bei Antipyrinbehandlung; hier verschwand jener 
Apparat in einzelnen Fallen ganzlich aus der Zelle, und zwar nach 
vorhergegangener Systole, ohne daf seine Funktion, abgesehen 
von geringer Steigerung, irgendwie beeintrachtigt worden ware. 

In direkter Beziehung zur kontraktilen Blase standen die 
Flissigkeitsansammlungen, die mitunter den Kérper seines natiir- 
lichen Aussehens beraubten. Ihre Entstehung lief sich an Para- 
mecium direkt beobachten, wo die Differenzierung des Innern so 
weit fortgeschritten ist, daf es zur Bildung von Kanalen kam, die 
dem Exkretionsorgan den Exkretionsstoff standig zufiihren. Blieb 
nun die kontraktile Vakuole in Diastole langer stehen, so konnten 
jene Apparate ihren Inhalt nicht sofort entleren, da aber bereits 
neue Fliissigkeit der Aufnahme harrte, trat ein Teil derselben aus, 
d. h. die Kanale lésten sich in eine Reihe von erst kleinen, bald 
aber rasch anwachsenden runden Vakuolen auf, die niemals eine 
Kontraktion vollbrachten. Bot die Zelle nicht mehr Raum genug, 
so wurde deren Ektoplasma zu blasenartigen Erweiterungen aus- 
gebuchtet. 

Eine andere, nicht zu tibersehende Erscheinung ist das Wim- 
perspiel, sei es auf der ganzen Oberfliche des Kérpers oder an 
einzelnen mehr differenzierten Stellen. 

Wahrend nurZfeinzelne Agentien ein Stadium langdauernder 
bedeutender Erregung in ganz unverkennbarer Weise hervorriefen, 
stimmten alle darin iiberein, dafi sie mehr oder minder weitgehende 
Sistierung der Wimperbewegung veranlaften. Nur Antipyrin lief 
die Erregung der Cilien bis zum Momente des Todes der Zelle 
andauern. 

Bei Betrachtung der Wimperthatigkeit ist, soweit das Flimmer- 
kleid des K6érpers in{bezug kommt, ein Hauptaugenmerk auf den 
Grad der Koordination der Einzelbewegungen zu legen, weil hie- 
von die Art der Ortsverinderung, das Schwimmen, abhingt. Fehlt 
die Koordination, wird auch das Vorwirtskommen unméglich. 

Auffallig auch war der Austritt starrer Staébchen bei einzelnen 
Infusorien, ,,Trichocystenfiden’ genannt. 

Die Muskeln des Kérpers, wie die der Stiele verfielen teilweise 
in heftige Kontraktion, unterbrochen von momentaner Streckung 
(Antipyrin). Oft aber liefen sie anfiinglich keine direkte Beein- 
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flussung hervortreten, um dann spiter einen gewissen Grad von 
Lihmung zu zeigen (Cocain). 

Der einfacher organisierte Leib der Rhizopoden reagierte ent- 
weder nur durch mehr oder minder rasch aufeinander folgenden 
Wechsel seiner Form oder véllige Kontraktion, gefolgt von Va- 
kuolisierung. In anderen Fallen traten Abainderungen in der Linge 
der Pseudopodien der Kérnchenstrémung etc. auf. 

Suchen wir nun diese Anzeichen zur Erklirung einiger physio- 
ogischer Prozesse im Innern der Zelle{zu verwerten. 


1. Die kontraktile Vakuole. 


Die Funktion dieses Gebildes deutet man heute als eine solche 
der Atmung und Exkretion; die durch Agentienwirkung veran- 
laBten pathologischen Zustiinde bestatigen die Richtigkeit dieser 
Annahme. 

Die zweite Frage ist die, auf welche Weise eine Kontraktion 
zustande kommt. 

Mit Ubergehung rein physikalischer Deutungen (25) wollen 
wir nur bemerken, daf auf solchem Wege ein Eindringen in daS 
Wesen der komplizierten, in der Zelle sich abspielenden Vorgainge 
nicht méglich ist. Ubrigens lieBen sich verschiedene Punkte an 
der Hand unserer Ergebnisse widerlegen. 

Burscuii (26) ist gewillt, anzunehmen, daf eine ,,Systole 
nicht fiir einen aktiven Kontraktionsvorgang anzusehen, sondern 
auf den Druck, die Spannung zuriickzufiihren ist, welche ohne Zweifel 
im Kérper des Infusors existiert — es muf die Vakuole sich nach 
auBen entleeren, ohne daf hierzu eine besondere Kontraktionser- 
scheinung und ein besonderer Reiz, der sie auslést, nétig wire.“ 

Durch die enorme Blahung nach Warme-, Strychnin- haupt- 
siichlich aber Cocaineinflu8 war die Spannung im Innern der Zelle 
gewif eine sehr gesteigerte. Der Rhythmus hatte also zum min- 
desten sich gleich bleiben miissen, wenn nicht ein Wachsen, ent- 
sprechend der zunehmenden Spannung, hitte verlangt werden 
wollen. Von all dem aber traf gerade das Gegenteil ein, somit 
kann die Entleerung der kontraktilen Vakuole im Protozoenleib 
auf diese Weise ihre Erklairung nicht finden. 

Sie mufS aber nach unserer Ansicht direkt auf die aktiven 
Kontraktionsvorginge des Plamas zuriickgefiihrt werden. Dabei 
traten Differenzierungen insoweit ein, als beim Infusor nicht mehr 
alle Ektoplasmateile diese Funktion verrichten, die Lage des kon- 
traktilen Behilters also eine feste ist im Gegensatz zu den Rhizo- 
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poden, wo jede Plasmapartie dieselbe tibernehmen kann. Und die 
Lage jenes Gebildes ist beim Infusor eine feste, das zeigte sich 
im Verlaufe aller Beobachtungen, und muf dies, entgegen anderer 
Behauptungen (27), hervorgehoben werden. 

Fiir eine aktive Kontraktion des Plasmas aber sprechen alle 
die Befunde in ihrer Gesamtheit, welcher an einer spateren Stelle 
Erwahnung geschehen wird. 


2. Wimpern und Wimperbewegung. 

Was den Habitus der Wimpern betrifft, so lief sich derselbe 
nach Cocainwirkung an Stentor deutlich ersehen. Jede einzelne 
Cilie sitzt hier auf einem kleinen kalottenférmigen Plasmabuckel 
auf, Abnlich wie derselbe fiir Flimmerzellen héherer Organismen 
in den ,,Fufstiicken“ beschrieben ist (28). Auch findet sich das 
stirkere Lichtbrechungsvermégen, sowie die gréfere Resistenz 
gegen chemische Agentien; denn nach Zerstérung der Wimper 
durch Quellung blieb stets ein kleiner basaler Hocker tibrig. 

Die Funktion der Wimpern besteht im Herbeistrudeln kleiner 
Nahrungskérper, sowie in der Erneuerung des zum Leben nétigen 
Sauerstoffes, das ist richtig, ihr kommt aber ferner die Aufgabe 
zu, den Kérper fortzubewegen. Letzteres ist aber nur erreichbar, 
wenn alle Cilien in gleichem Sinne sich bewegen, d. h. wenn eine 
Koordination der Einzelleistungen besteht. Das lehrten jene Sta- 
dien, wo trotz heftigen Peitschens der einzelnen Flimmern ein 
Fortkommen unméglich war. 

Auch die Annahme Rosspacu’s (5a), daS ein gemeinsames 
Bewegungscentrum simtlicher Flimmern bestehe, wird durch die 
Beeinflussung der Infusorien durch die verschiedenen Agentien 
widerlegt. Es muf hingegen jede Arbeitsleistung der einzelnen 
Cilie als Ausfluf des sie tragenden Plasmateiles angenommen werden. 

Fiir beides spricht das Absterben der Tiere, z. B. nach Anti- 
pyrinbehandlung. Denn wie ware nach Verquellung des weitaus 
grékten Teiles der Zelle unter anderen Umstinden noch eine Fort- 
dauer der Flimmerung an einem eng begrenzten Punkte der Ober- 
flache méglich ? 

Auch fiir die Borsten gilt das Gesagte, denn sie sind, wie 
STEIN (29) klar beweist, nur verschmolzene Wimpern. 


3. Das Protoplasma. 


Nach neuveren Arbeiten miissen wir annehmen, daf eine Haupt- 
bedingung des Lebens jedes Organismus an die molekulare Thatig- 
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keit der Plasmateile gekniipft ist (30), es miissen daher auch von 
diesem Standpunkte aus die Symptome erklirt werden, die ver- 
schiedene Agentienwirkungen im Zellprotoplasma auftreten lieSen. 

Denn da8 die kleinsten Teile auf aufere Reize reagieren, 
wurde in jiingster Zeit fiir viele ihnliche Einfltisse, wie die unsrer- 
seits eingefiihrten, wahrscheinlich gemacht (31). Handelt es sich 
hier auch vorwiegend um das Eiplasma, so ist eine Ubertragung 
erwiesener Thatsachen auf die lebenden tierischen Zellindividuen, 
die Protozoen, wohl gestattet angesichts der AuSerung eines be- 
kannten Autors (32), da8 eine Ubereinstimmung jener mit andern 
Zellen nicht ,,blo8 in den Grundlinien, sondern bis ins innerste 
Gezimmer hinein“ besteht. 

Sehen wir also Vakuolen im Rhythmus beschleunigt oder ver- 
langsamt, Wimperbewegung gesteigert oder gelahmt, so miissen 
wir annehmen, dafi die Plasmateile nach einer oder der andern 
Richtung hin beeinflu8t wurden. Geht ihnen das Vermégen ab, 
die ihnen zufallenden Verrichtungen zu besorgen, dann sistiert 
auch der Stoffumsatz, ohne Zweifel die Quelle alles Lebens, und 
sofort erlischt jede aktive BewegungséuSerung des Plasmas. 

Ein Widerspruch stellt sich hierbei aber ein: unter solchen 
Voraussetzungen miifite das Ektoplasma auch gleichartig beeinfluSt 
werden. Nun tritt aber Beschleunigung der Wimperbewegung auf, 
zugleich neben der Verlangsamung des Vakuolenrhythmns. 

Obwohl nicht in der Lage, mehr als Vermutungen aufern zu 
kénnen, vermégen wir uns doch nicht zur Annahme der Rosspacu- 
schen ,,Sauerstoff-Theorie“ zu entschliefen. Denn dieselbe bewegt 
sich in Zirkelschliissen und riickt somit den letzten Grund um 
eine Stufe weiter. Denn so miissen wir fragen: worauf laft sich 
der Sauerstoffmangel zuriickfiihren? und kénnen nur antworten: 
auf das Verhalten der Plasmateile. 

Dann erklirt diese Hypothese nur sehr mangelhaft die Lah- 
mung und Dilatation der kontraktilen Blase nach rein auferlichen 
Analogien. 


4. Korper- und Stielmuskeln. 


Das Verhalten dieser Gebilde hatte insofern Ubereinstim- 
mendes, als keine Koncentration eines Agens imstande war, im 
Moment des Absterbens des Organismus die Kontraktion zu ver- 
hindern. 

Wahrend diese primitiven Muskelelemente nur eine Modi- 
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fikation der Sarkode sind, kommen ihnen in bezug auf ihre Zu- 
sammensetzung die Charaktere echter Muskeln zu. 

Ist niimlich die Todestarre auf Gerinnung des Myosins zuriick- 
zufiihren — wie mand annimmt — und tritt dieselbe auch hier auf, 
so muf umgekehrt jener Kérper im Muskel der Infusorien ent- 
halten sein. Daf die Starre besonders im Stiel eine hoch- 
gradige ist, geht aus Folgendem hervor: Einige Zeit nach dem 
Ableben tritt abermalige Streckung der bisher véllig kontrahierten 
Stiele auf, wobei sich der Muskel als in kleine Stiicke zerfallen 
zeigt, deren Summe kaum einem Drittel der friiheren Lange gleich- 
kommt. Es trat also keine Lésung des bisherigen Zustandes ein, 
derselbe besteht vielmehr bis zum Zerfall simtlicher Gebilde fort. 

Ein Weiteres aber folgt hieraus, nimlich das, daf die réhren- 
artige Umhiillung der centralen kontraktilen Partie den Muskeln 
entgegenwirkt. Denn es liefe sich sonst nicht einsehen, warum 
nun, nach Zerstérung der stark verktirzten Spirale eine Langs- 
streckung erfolgen solle. Eher kénnte man vermuten, daf die er- 
starrte Stielsarcode infolge der Gerinnung ihrer kleinsten Teile in 
der einmal eingenommenen Lage verharren mitisse. Auch muf 
hiernach ein Unterschied in der Zusammensetzung der Stielelemente 
einerseits, wie der der aktiv wirkenden Muskelelemente andrer- 
seits bestehen. 

Der Reiz, durch den die Kontraktion der Stiele hervorgerufen 
wird, geht vom Zellleib aus; es verbreitet sich derselbe zunachst 
auf die kontraktilen Elemente des Kérpers, sodann den Stiel. 
Niemals fiihrte letzterer, wenn die Tiere abgelést waren, eine 
aktive Bewegung aus, es wire denn das Aufrollen nach dem Ab- 
sterben seines centralen Muskels. 

Beachtung verdient ferner die Ablésung der Tiere in beson- 
deren Fallen, womit das freiwillige Abschwimmen nicht zu ver- 
wechseln ist , unter Bildung eines aboralen Wimperkranzes (Warme). 
Es rif vielmehr der Stiel an seiner Insertionsstelle unter dem Zell- 
leib auf einer Seite weg. Die beiderseitigen kontraktilen Elemente 
indessen blieben im Zusammenhang, der erst spaiter unter Zuckungen 
der ganzen Kolonie sich léste. 

In diesen Fallen wird man nicht fehlgehen, anzunehmen, daf 
der viel starker affizierte Stielmuskel nicht mehr fahig war, den 
empfangenen Reiz weiterzuleiten oder auf ihn zu antworten. 
Durch fortgesetzte Zerrung entstand allmahlich ganz passiv die 
Abtrennung an der Stelle, wo der Muskel am diinnsten ist. 

War hieraus ein verschiedenes Verhalten der beiden Muskel- 
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partieen gegen gewisse Einfliisse hervorgegangen, so mul ein 
solches weiterhin fiir die einzelnen kontraktilen Partien des Kérpers 
wiederum angenommen werden. An Stentor wenig hervortretend, 
erreichte dieser Zustand bei Carchesium seinen Héhepunkt. Nicht 
bei allen Agentien war mit der Lingsstreckung des Kérpers auch 
die Erhaltung und Wiedergabe der Wimperspirale verbunden, fiir 
jeden einzelnen Stoff aber ergaben sich konstante Verhaltnisse. 
Es miissen sonach voéllig gesonderte Bahnen sein, denen die ent- 
sprechenden Funktionen obliegen, die daher auch, jede selbstandig, 
dem Kinfluf einer Willensiuferung unterliegen kénnen. 


5. Trichocystenfaden. 


Der Deutung dieser starren Gebilde als Tastapparate kénnen 
wir nicht beistimmen, sind im Gegenteil gewillt, sie mit ALLMANN 
und LACHMANN fiir den Nesselfiiden der Coelenteraten und einiger 
Turbellarien abnliche Angrifiswaffen zu halten. Dal Agentienwir- 
kung ihr Erscheinen nach sich zog, erlaubt allerdings keine aus- 
schlieBlich einseitige Deutung. Ein Beweis aber liegt in einer zu- 
falligen Beobachtung. 

Ein Paramecium, mit Strychnin behandelt, zeigte die ausge- 
tretenen Trichocystenfiden. Es nahte sich ein kleineres Infusor, 
blieb an einem jener Gebilde haingen, nach auffallend kurzer Zeit 
war es getitet, was nicht alleinige Folge nur des Festhaltens an 
sich sein konnte. 

Da ferner Empfindungsfihigkeit jedem Plasmateil zugeschrie- 
ben werden mu& (33), wenigstens denen der Rindenschicht, so ist 
nicht einzusehen, was die beschriebene Verdickung im obern Drittel 
des Fadens bedeuten sollte. 


6. Tastfunktion. 


Neben dem Protoplasma im allgemeinen méchten wir Tast- 
funktion den Cilien hauptsichlich zuschreiben. Denn beobachtet 
man im Wasser schwimmende Tiere, so weichen sie auf Entfernung 
schon aus, wenn sie den Strudel eines andern gewahr werden. 
Mit erhéhter Wimperthatigkeit miiSte dann Steigerung der Km- 
pfindung verbunden sein, wofiir direkte Beweise fehlen. Thatsache 
aber ist das Zusammenfallen der Lahmungszustiinde der Wimpern 
mit Herabsetzung des Tastvermégens. Die Tiere beriihren sich, 
driicken sich glatt, kriechen tibereinander hin und her, ohne Un- 
behagen zu empfinden. Trichocystenfiden hiatten, waren sie Tast- 


organe, fernerhin stets dann ausgestreckt werden miissen, wenn 
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das Tier, die Abnahme seiner Empfindungsfihigkeit fiihlend, mit 
den ihm zu Gebote stehenden Mitteln sich gegen Schaden hitte. 
schiitzen miissen, was aber nie zu sehen war. Vielmehr erschienen 
solche an ganz vereinzelt liegenden Tieren, wohl nur infolge 
direkter Reizung des Ectosark durch das entsprechende Agens. 


7. Exkretionsstoff. 

Daraus, daf dieser Stoff sich bei Infusorien nie firben lief, 
kann allerdings auf die Natur seiner chemischen Zusammensetzung 
nicht direkt geschlossen werden. Da aber eine Tinktion dann 
méglich wurde, als andere Einfliisse die Lebensenergie der Zelle 
herabgesetzt hatten, sich viele wiassrige Ansammlungen im Proto- 
plasma wie in der stark dilatierten Vakuole befanden, deren Inhalt 
also nicht mehr aus reinem, normalem Exkretionsstoff bestand, so 
1aBt sich doch schlieBen, da’ es eben die chemische Zusammen- 
setzung dieses Stoffes ist, die unter gewohnlichen Verhiiltnissen 
eine Farbung unméglich macht. Dies spriche fiir einen kompli- 
zierteren Aufbau, tiber dessen Natur sich aber nach dem Stand 
unseres heutigen Wissens Genaueres nicht sagen labt. 


Vorstehende Arbeit wurde wihrend der Zeit des Sommers 
1887 bis 1888 im zoologischen Institut der Universitaét zu Miinchen 
ausgeftihrt. 

Der Verfasser ergreift die Gelegenheit der Veréffentlichung, 
um seinem hochverehrten Herrn Lehrer, Prof. Dr. R. Hertwie, fiir 
den anregenden Unterricht sowohl, als auch die freundliche Unter- 
stiitzung und Anleitung auch schon in friiherer Zeit seinen ver- 
bindlichsten, tiefgefiihlten Dank auszusprechen. 


Miinchen, im Januar 1889. 
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Erklarung der Tafel XIV. 


. 1. Paramecium) lebend, mit Trychocystenfiden. 
Stentor Strychninbehandlung. 
2. Carchesium, Strychnineinfluf’, 0,01) L. 1 i Fixiert mit 2$ 
3. 3 0 0,012 L. 2 St.f Osmiumsaure. 
4, 1 0,0003° L. 5 St. Fixiert durch 


konzentrierte Sublimatlosung. 

5. Oxytricha, lebend, Cocainwirkung, 0,055 L. 7—10 M. 

- pee : 0,019 L. 1 Stunde, 

7. Carchesium, Cocainbehandlung, 0,19 L. 1 St. Fixiert durch . 
2° Osmiumsaure. 

8. Carchesium, Chloralhydratbehandlung, 0,14 L. 1 St. Fixiert 
durch 2? Osmiumsiure. 

9a. und b. Carchesium, Wirme-Antifebrinbehandlung. Fixiert 
durch 2° Osmiumsiure. 

10. Schematischer Verlauf der Muskeln, Ansatz des Stieles ete. 
bei Carchesium, nach Braver’) verkleinert. 
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1) Burs. trune. unter Beriicksichtigung anderer Het, u. d. Vorticellinen. In- 
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Die Tripoli von Caltanisetta 


(Steinbruch Gessolungo) auf Sizilien. 


Von 
Dr. Friedrich Dreyer (Jena). 


Hierzu Tafel XV—XX. 


I. Abschnitt. 


Einleitung. 


Das Material zur vorliegenden Arbeit besteht in drei groéferen 
Tripelhandstiicken, welche Herr Dr. JonANNES WALTHER in Jena 
mir in bereitwilligster Weise zur Untersuchung tiberlie’, ich méchte 
Herrn Dr. WAuTHER daher auch an dieser Stelle hierfiir meinen 
besten Dank sagen. Das Tripelgestein wurde von Dr. WaLTHER 
selber bei Caltanisetta im Steinbruch Gessolungo gesammelt. 

Im Hinblick darauf, da gerade tiber den sizilianischen Tripel 
schon verschiedene Arbeiten, wie besonders von EHRENBERG (Cal- 
tanisetta) und Sronr (Grotte) existieren, kénnte es vielleicht man- 
chem tiberfliissig erscheinen, diesen noch eine hinzuzufiigen; ich 
hoffe jedoch, daf die Existenzberechtigung meiner Arbeit aus ihrem 
Inhalte selbst hervorgeht. 

Einerseits habe ich die in meinem Tripelmaterial gefundenen 
Radiolarien einer eingehenden morphologischen Bearbeitung unter- 
zogen, andererseits habe ich es versucht, von faunistischem und 
allgemein paldontologisch - geologischem Standpunkte aus in die 
Natur des Tripelsedimentes etwas tiefer einzudringen. Die Anre- 
gung, die vorliegende palaiontologische Arbeit sowohl iiberhaupt zu 
unternehmen, als auch von den eben angefiihrten beiden Gesichts- 
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punkten aus auszufiihren, habe ich dadurch erhalten, da8 ich schon 
langere Zeit mit der Untersuchung der vom Challenger gehobenen 
Meeresablagerungen beschaftigt bin. Auch bei der Bearbeitung die- 
ser recenten Sedimente untersuche ich sowohl einerseits die Mor- 
phologie speziell der in ihnen enthaltenen Radiolarien, als auch be- 
miihe ich mich andererseits, in die allgemeine Natur der Sedimente 
nach Méglichkeit einzudringen. Die recenten und fossilen proti- 
stogenen Sedimente zeigen untereinander so auffallende Uberein- 
stimmung und bieten so viele gegenseitige Ankntipfungspunkte, 
daf ich mit Freuden die Gelegenheit ergriff, mich auf dem pa- 
laontologisch - geologischen Nachbargebiet meines recenten Unter- 
suchungsfeldes etwas niher umzusehen. Ks ist tiberhaupt schon 
jetzt als sicher vorauszusehen, daf durch die grofartigen Resul- 
tate der Challengerexpedition tiber die Meeresablagerungen im 
allgemeinen und deren Einschliisse im besonderen die Anregung 
und das Fundament zu einem ganz neuen Forschungszweige ge- 
geben ist, der die schénsten Friichte zu zeitigen verspricht. Es 
ist dieses Gebiet um so interessanter und wichtiger, als in ihm 
in einem Grade, wie es wo anders wohl kaum der Fall sein diirfte, 
die verschiedensten Zweige naturwissenschaftlicher Forschung, wie 
besonders Geologie, Paliontologie, Geographie, Morphologie, Phy- 
siologie, Physik und Chemie wie in einem Knotenpunkt zusammen- 
laufen und ohne scharfe Grenze ineinander tibergehen. 

Der Gang der Darstellung in der folgenden Arbeit geht, ebenso 
wie es bei der Untersuchung selbst der Fall war, vom Speziellen 
zum Allgemeinen. Zunichst (Abschnitt Il) werden die Radiolarien 
einer eingehenden morphologischen (vergleichend-anatomischen und 
entwicklungsgeschichtlichen) Betrachtung unterzogen. Hierbei habe 
ich mich von denselben Gesichtspunkten leiten lassen, wie im 
1. Hefte meiner Radiolarienstudien, indem ich mich bemiihte, an 
Stelle der einfachen trockenen Speziesdiagnosen médglichst eine 
mehr zusammenhangende, allgemein vergleichend - morphologische 
Behandlungsweise treten zu lassen. Im nachsten Abschnitte (III) 
folgt dann eine Besprechung der Radiolarienfauna des Tripels als 
solcher, worauf (Abschnitt IV) eine Schilderung der tibrigen Fauna 
und Flora nach den im Gestein vorhandenen Resten gegeben wird. 
Der V. Abschnitt giebt dann eine Beschreibung des Tripelgesteins, 
seiner physikalischen und chemischen Eigenschaften, seiner ge- 
schichteten Struktur und Zusammensetzung aus den verschiedenen 
organischen Resten, und endlich werden die Schliisse eroértert, 
welche sich aus den gemachten Beobachtungen ziehen lassen. Im 
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VI. Abschnitt mache ich endlich noch die nétigsten Angaben tber 
die Praéparationstechnik und lasse in einem VII. Abschnitt ein 
Verzeichnis der wichtigsten Litteratur folgen. 

Endlich habe ich noch die angenehme Pflicht zu_ erfiillen, 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor I. Harcken 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen fiir das Interesse und 
die Unterstiitzung, welche er auch dieser Arbeit zu teil werden 
lief. Auch bin ich Herrn Professor K. A. v. Zrrren und Herrn 
Professor E. W. Brnecke fiir verschiedene mir sehr wertvolle 
Ratschlige zu Dank verpflichtet, ebenso wie Herrn Gustay Fi- 
scher in Jena fiir sein in jeder Beziehung freundliches Ent- 
gegenkommen. 

Die Tafeln wurden in gewohnter vorziiglicher Weise von der 
geiibten Hand des Herrn Adolf Giltsch in Jena ausgefiihrt. 

Das Manuskript der vorliegenden Arbeit kam Ende September 
1889 zum Abschluf. 


II, Abschnitt. 


Morphologie der Radiolarien der Tripoli 
von Caltanisetta. 


1. Cenosphaera problematica, noy. spec. Fig. 1, lau. 1b. 


Subordo: Sphaeroidea, HArEcKEL. — Familia: Liosphaerida, HAr- 
CKEL. — Subfamilia: Ethmosphaerida, HarckeL. — Genus: 
Cenosphaera, EHRENBERG. 

Die vorliegende Form ist eine regelmafige Kugel, von milchig- 
weifem, durchsichtigem, hyalinen Aussehen. Die Wandung dersel- 
ben ist von mittlerer Dicke und auf dem optischen Querschnitt 
deutlich sichtbar. Die Poren sind gleich grof und gleich weit 
voneinander entfernt, etwas breiter als die Zwischenbalken und 
haben die Form von Sternen mit durchschnittlich 6 Strahlen. 

Durchmesser der Kugelschale: 0,094, 
Dicke der Schalenwandung: 0,005. 
Durchmesser der Poren: 0,005. 
Breite der Zwischenbalken: 0,004. 
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Ich habe diese Kugelschale als einer solitiiren Sphaeroidee 
angehérig betrachtet und sie demnach bei den Liosphaerida in 
der Haltung Cenosphaera untergebracht. Infolge der hyalinen 
Beschaffenheit der Schale, welche sich besonders in der Familie 
der kolonialen Collosphaeriden findet, kénnte man sich andererseits 
auch geneigt fiihlen, diese Sphaeroidee zu den letzteren zu stellen, 
wo sie dann in die Gattung Collosphaera Jon. MULLER gehéren 
wiirde. Mir schien der ganze Habitus der Schale fiir die erstere 
Entscheidung zu sprechen. In sehr vielen Fallen muS man mehr 
oder weniger instinktiv diese Entscheidung treffen, ob man es mit 
einer polyzoen Collosphaeride oder einer monozoen Ethmosphaeride 
zu thun hat, da ein durchgreifendes scharf charakteristisches 
Unterscheidungsmerkmal der leeren Schalen nicht existiert, und 
Gewifheit nur durch die Beobachtung des Weichkérpers zu er- 
langen ist. Meist sind die Schalen beider Gruppen aber durch 
ihren allgemeinen Habitus, der sich zwar in Worten nicht scharf 
charakterisieren la%t, voneinander zu unterscheiden 1), oft ist die 
Ahnlichkeit aber auch so grok, daf sich, wie in diesem Falle, 
nichts Bestimmtes sagen 1laft. 

AuSerdem fand ich bei verschiedenen der mir zur Beobach- 
tung gekommenen Exemplare dieser Form eine auffallende An- 
niherung an die so haufigen und auch in diesem Material oft 
vorkommenden kugel- resp. morgensternformigen Skelettelemente 
von Spongien. (Kine solche typische Spongienkugel ist in der 
mittleren Partie des Gesichtsfeldes A zur Darstellung gebracht.) 
Kine Schalenwand war in diesen Fallen als optischer Querschnitt 
nicht deutlich sichtbar, und oft hatte es den Anschein, als ob die 
sternformigen Schalenporen die bei etwas tieferer Einstellung zum 
Vorschein kommenden Basen von 6 kantigen Spitzen oder Héckern 
einer Spongienkugel waren. Die durchsichtige, milchig- hyaline 
Beschaffenheit aller dieser Kérper *) lief{ mich zu keinem bestimm- 
ten Resultate kommen, und es ist durchaus nicht unméglich, daf 
auch bei denjenigen Exemplaren, welche wie Fig. 1 vollstandig das 
Aussehen einer Radiolarienschale haben, dieses infolge der eigen- 


1) ,,Although a well marked difference in the simple lattice-shell 
of the social Collosphaerida and the solitary Ethmosphaerida does 
not exist, nevertheless in most cases the two shells can be distin- 
guished by a practised observer.“ (Haxcxet, Report, S. 92.) 


2) Eine mehr oder weniger milchige Beschaffenheit der Schale 
ist iiberhaupt vielen Radiolarien der Tripelprobe eigen, 
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_ artigen Beschaffenheit der Schale von optischer Tauschung her- 
riihrt. Ich konnte zu einer sicheren Entscheidung tiber diesen 
Punkt nicht kommen und gebe daher die Beschreibung obiger 
Cenosphaera nur mit einer gewissen Reserve. (Vergl. auferdem 
auch die Figurenerklirung.) ° 


2. Pharyngosphaera sicula, nov. spec. Fig. 2. 


Subordo: Sphaeroidea, HarckeL. — Familia: Collosphaerida, 
J. Mitier. — Subfamilia: Acrosphaerida, HamcKeL. — Ge- 
nus: Pharyngosphaera, HAECKEL. 

Die Schale dieser Form ist ganz unregelmafig rundlich resp. 
unregelmibig polygonal mit abgerundeten Ecken. Sie ist von durch- 
sichtig hyaliner Beschaffenheit und gesittigt braun gefarbt. Ihre 
Wand ist fiir eine Collosphaeride ziemlich dick und als optischer 
Querschnitt deutlich und scharf konturiert sichtbar. Bei dem 
vorliegenden Exemplar sind 5 unregelmafig verteilte, in das In- 
nere der Schale eingestiilpte Tuben vorhanden. Dieselben sind 
sehr kurz, 1/,—1‘/, mal so lang wie der Radius der Schale und 
kuppelférmig in das Innere derselben hervorgewélbt. Thre Basis, 
d. h. ihr auSerer Miindungsrand , ist doppelt so breit wie die in- 
nere Miindung. Aufer diesen Pyloiden') sind keine Poren in der 
Schale vorhanden. 

Durchmesser der Scthale: 0,086. 

Basalbreite der eingestiilpten Tuben (Pyloide): durchschnitt- 
lich 0,028. 

Hohe der Tuben: 0,011—0,020. 

Dicke der Schalenwandung: 0,005. 


3. Carposphaera nobilis, HAEcKEL, var. Fig. 3. 


Subordo: Sphaeroidea, Harcken. — Familia: Liosphaerida, 
Harcken. — Subfamilia: Carposphaerida, Hamcken. — Ge- 
nus: Carposphaera, HArcKEL. — Subgenus: Phoenicosphaera, 
HAECKEL. 


Die vorliegende Form besteht aus 2 konzentrischen , kugel- 
runden Gitterschalen, welche von diinnen Radialbalken von mitt- 
lerer Anzahl untereinander verbunden sind. Die innere Schale 
und die Radialbalken sind nur als Schattenrif sichtbar. Der 


1) Uber diese Benennung ,,Pyloid“ vergl. Morphologische Radio- 
larienstudien, Heft 1, Die Pylombildungen ete. Jena, G, Fischer, 1889. 
S. 62 u, 63, 84 u. 85. 
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Durchmesser der auSeren Schale ist 3—4mal so grof§ wie der der 
inneren. Die Wand der auferen Schale ist von mittlerer Dicke 
und als optischer Querschnitt deutlich sichtbar. Die Poren sind 
verhaltnismifvig gro’, rundlich, von unregelmafiger Form und un- 
eleicher Gréfe. Sie sind von maig hohen Leistenwallen umrahmt 
und durchschnittlich 3mal breiter als die Balken. 
Durchmesser der inneren Schale: 0,025. 
4 » duberen . ,, 0,094. 
Dicke der Radialbalken: 0,008. 
» > Wand der auferen Schale: 0,005. 
Breite der Poren_,, " id 0,010. 
» 6.333 ebalken.3: us Be 0,004. 

Ich habe diese Form als Varietaét von Carposphaera nobilis, 
HArckeEt aufgefaft, da dieselbe nach HarcKe.’s Diagnose (Report, 
S. 75) ziemliche Ubereinstimmung mit dieser Art zeigt. Ab- 
gesehen von einigen Kleinigkeiten, zeigt diese Varietait hauptsach- 
lich darin ein abweichendes Verhalten, da8 sie eine kleinere Mark- 
schale besitzt. Bei Carposphaera nobilis, HAEcKEr ist die Rinden- 
schale ,,twice as broad as the medullary shell‘, wahrend bei 
meiner Form die aufere Schale einen nahezu 4mal groferen 
Durchmesser besitzt als die innere Markschale. 


4. Carposphaera Waltheri, noy. spec. Fig. 4. 


Subordo: Sphaeroidea, HarckeL. — Familia: Liosphaerida, Har- 
CKEL, — Subfamilia : Carposphaerida, HAnrcKEL. — Genus: Car- 
posphaera, HAECKEL. — Subgenus: Phoenicosphaera, HAECKEL. 
Diese neue Art besteht aus 2 kugelrunden, konzentrischen 

Gitterschalen , deren Durchmesser sich zu einander verhalten wie 

1:3. Die innere Schale ist nur als SchattenrifS, jedoch deutlich 

und scharf konturiert sichtbar, die Radialbalken aber sind nicht 

oder doch nur in ganz undeutlichen Spuren zu sehen. Die aufere 

Schale ist sehr dickwandig, ihr optischer Querschnitt ist gut sicht- 

bar. Die die dicke Schale durchbohrenden Poren sind rundlich, 

von ungleicher Gréfe, im Durchschnitt etwas breiter als die Zwi- 
schenbalken und von hohen Leistenwallen umgeben. 
Durchmesser der 1. Schale !): 0,042. 
” ae uae ae 0,120. 


1) Ich zihle bei den Systemen konzentrischer Kugelschalen ebenso 
wie bei den konzentrischen Ringsystemen der Discoideen stets dem 
Wachstum des Skelettes folgend von innen nach aufsen, Uber die 
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Dicke der 2. Schale: 0,011. 
Breite der Poren der 2. Schale: durchschnittlich 0,007. 
3 si DSA, tii tis ¥ 0,005. 
Die Gréfe der Markschale war bei den beobachteten Exem- 
plaren geringen Schwankungen unterworfen, zuweilen war sie etwas 
geringer als bei dem abgebildeten Exemplar. Zuweilen waren 
auch die Poren der Schale gréBer, etwa 0,011 breit. 


5. Thecosphaera Zittelii, nov. spec. Fig. 5. 


Subordo: Sphaeroidea, Hancken. — Familia: Liosphaerida, HAr- 
CKEL. — Subfamilia: Thecosphaerida, HArckeL. — Genus: 
Thecosphaera , Harcken. — Subgenus: Thecosphaeromma, 
HAECKEL. 


Es sind 3 konzentrische Kugelschalen vorhanden, deren Durch- 
messer sich etwa zu einander verhalten wie 1:2:8. Dieselben 
sind durch zahlreiche diinne Radialbalken untereinander verbun- 
den. Radialbalken und 1. Schale sind nur als Schattenrif, letz- 
tere nur sehr schwach sichtbar. Die beiden ersten Schalen schei- 
nen diinnwandig zu sein, die aéufere ist von mittlerer Wandstarke, 
sie ist als optischer Querschnitt gut sichtbar. Die Poren der 
2. Schale sind ziemlich gleichmafig rundlich, im Durchschnitt von 
derselben Breite wie die Zwischenbalken. Die Poren der 3. auBe- 
ren Schale sind unregelmiifig rundlich und von ungleicher Gro8e, 
etwa 3mal so breit wie die Zwischenbalken. Die Oberflaiche der 
2. Schale scheint glatt zu sein, die Poren der 3. Schale sind da- 
gegen von polygonalen Leistenwiillen von mittlerer Héhe umgeben. 
Zuweilen sind diese Leisten nur sehr schwach ausgebildet, wie 
iiberhaupt manche individuclle Schwankungen dieser haufigen Art 
vorkommen. So sind die Poren der aéuBeren Schale auch oft noch 
unregelmafiger als bei dem abgebildeten Exemplar. Die innerste 
Schale ist zuweilen kaum zu erkennen. 

Durchmesser der 1. Schale: 0,018. 
x ae 3.1, £0,050: 
uy Pane: il’ peep LAB: 
Starke der Radialbalken: 0,002. 
Dicke der 1. und 2. Schale: ca. 0,003. 
3. Schale: 0,007. 


29 ” 
nihere Motivierung dieses Verfahrens, welches ich der Einfachheit 
halber zu allgemeinem Gebrauche empfehlen méchte, vergleiche Ra- 
diolarienstudien, Heft 1, Seite 11 u, 12, 
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Breite der Poren und Balken der 2. Schale: durchschnitt- 
lich 0,008. 
Breite der Poren der 3. Schale: durchschnittlich 0,012. 
” ” Balken oF) 3. oP) ” 0,004. 


6. Haliomma hystrix, nov. spec. Fig. 6. 


Subordo: Sphaeroidea, Harcken. — Familia: Astrosphaerida, 
HarckeL. — Subfamilia: Haliommida, HAkcKEL. — Genus: 
Haliomma, EHRENBERG. — Subgenus: Haliommilla, HAECKEL. 


Die Durchmesser der beiden kugelrunden, konzentrischen 
Schalen verhalten sich zu einander wie 1:3, beide Schalen sind, 
wie es scheint, durch zahlreiche diinne Radialbalken miteinander 
verbunden, die jedoch durch die dicke Rindenschale nur in sehr 
undeutlichen Spuren zu sehen sind. Auch die Markschale ist nur 
als Schattenri8, jedoch deutlich und scharf umschrieben sichtbar. 
Die auSere Schale ist, wie schon erwaihnt wurde, sehr dickwandig, 
der optische Querschnitt der Wandung ist deutlich sichtbar. Die 
Poren der auferen Schale sind mehr oder weniger unregelmafig 
rundlich, etwa doppelt so breit wie die Zwischenbalken. Sie sind 
von Leistenwallen umgeben, von deren Ecken kleine, borstenartige 
Radialstacheln ausstrahlen, dieselben sind diinn, in ihrer Grofe 
etwas ungleich, etwa so lang wie der Radius der Markschale. 

Durchmesser der 1. Schale: 0,047. 
shediae PUG) IO: 
Dicke ee 2. Schale: 0,014. 
Breite der Poren der 2. Schale: durchschnittlich 0,008. 

i » Balken ,, 2. 4. 0,004. 
Basalbreite der Radialstacheln : Pe 0,004. 
Lange der Radialstacheln : ae 0,022. 

Das soeben als neue Art beschriebene Haliomma hystrix steht 
von. den bisher bekannten Haliomma-Arten dem Haliomma horri- 
dum, HArcKEL sehr nahe. Haliomma horridum wurde in recentem 
Zustande von HarcKken !) im Atlantischen Ozean gefunden, fossil 
beschreibt es St6HR?) aus den Tripoli von Grotte, und endlich 
findet es sich noch in den Barbadosmergeln. Es unterscheidet 
sich von meiner Haliomma hystrix, abgesehen von mehreren klei- 
neren Differenzen, wie etwas verschiedenen GréSenverhaltnissen, 

1) Harcxet, Report, S. 232. 


2) Stine, Palacontogr., vol, XXVI, S. 87, Taf, XVII (1), 
Fig. 10, 
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besonders durch eine gréfere Markschale und kleinere Poren der 
Rindenschale. Wenn man daher Haliomma hystrix auch als selb- 
stiindige Art betrachten mu8, so ist doch anzunehmen, daf es 
mit Haliomma horridum HArcKeEL genetisch unmittelbar zusammen- 
hingt resp. aus einer Varietit der letzteren, oder umgekehrt, 
vielleicht durch die verschiedene Lokalitit, entstanden ist. Das- 
selbe, was Haliomma hystrix fiir mein Tripelmaterial ist, ist fiir 
die von Stour beschriebenen Tripelproben, fiir die Mergel von 
Barbados, und recent fiir den Atlantischen Ozean Haliomma. hor- 
ridum. — Auf der anderen Seite zeigt Haliomma hystrix die 
nichsten Beziehungen zu der ebenfalls oben beschriebenen Carpo- 
sphaera Waltheri, es stimmt mit derselben in allen wesentlichen 
Merkmalen fast genau iiberein und unterscheidet sich nur durch 
den Besitz der dichten Bestachelung. Man kénnte vielleicht mei- 
nen, da’ auch dieser Unterschied thatsachlich nicht vorhanden 
sei, sondern daf die als Carposphaera Waltheri beschriebene Form 
Individuen von Haliomma hystrix waren, denen die Stacheln durch 
Zufall abgebrochen waren. Dies ist jedoch sicher nicht der Fall, 
denn Carposphaera Waltheri gehért zu den in meiner Tripelprobe 
bei weitem am haufigsten Arten, und von etwa 20 beobachteten In- 
dividuen zeigten alle eine vollsténdig glatte, unverletzte Schalen- 
oberfliche ohne die geringste Spur von Resten abgebrochener 
Stacheln. Eine so dichte und kurze Bestachelung geht nie ohne 
eine erkennbare Spur verloren, noch viel weniger bei einer so 
grofen Anzahl von Exemplaren, waihrend dann mit einemmale bei 
einem Individuum das ganze Stachelkleid ohne nennenswerte Ver- 
stiimmelung vorhanden ist. Eine andere Méglichkeit wire die, 
daf’ Carposphaera Waltheri ein Jugendstadium von Haliomma 
hystrix wiire, bei welchem die Stacheln noch nicht zur Entwicke- 
lung gekommen sind. Auch dies ist nicht anzunehmen, denn wie 
schon erwihnt, findet sich Carposphaera Waitheri sehr hiufig, 
waihrend dagegen Haliomma hystrix seltener ist; es ist nicht denk- 
bar, da’ die gréBere Individuenzahl vor dem ausgewachsenen Zu- 
stand abgestorben wire, wihrend nur in den selteneren Fiillen 
die vollstindige Ausbildung erreicht wurde. Wir haben es dem- 
nach jedenfalls mit zwei selbstandigen Arten zu thun, deren noch 
grofe Ubereinstimmung jedoch darauf hinweist, da8 ihre Trennung 
voneinander wahrscheinlich erst vor relativ kurzer Zeit und an 
derselben Lokalitiit stattgefunden hat. Ob sich Haliomma hystrix 
aus Carposphaera Waltheri durch Entwickelung der Radialstacheln 
entwickelt hat, oder ob vielleicht umgekehrt Carposphaera Wal- 
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theri durch Riickbildung des Stachelkleides aus Haliomma hystrix 
entstanden ist, la%t sich freilich nicht entscheiden. — Endlich 
ist noch zu erwihnen, daf bei einzelnen zur Beobachtung ge- 
kommenen Individuen der oben beschriebenen Carposphaera no- 
bilis var. einerseits und Carposphaera Waltheri andererseits eine 
gegenseitige Anniherung nicht zu verkennen war. Dieselbe war 
allerdings nicht derart, da sie ein vollstandiges Ineinanderlaufen 
beider Formen bewirkte, denn immerhin waren beide Arten immer 
noch deutlich voneinander getrennt, ohne durch vollstindige Uber- 
giinge miteinander verbunden zu sein. Gleichwohl geht aber aus 
diesem Umstand hervor, dafi auch bei diesen beiden Arten ein 
nahes genetisches Verhaltnis vorliegt, und die Trennung vor noch 
nicht allzu langer Zeit vor sich gegangen sein muB. 


7. Prunopyle longiseta, nov. spec. Fig. 7. 


Subordo: Sphaeroidea, HarckeL. — Familia: Sphaeropylida '), 
Dreyer. — Subfamilia: Monostomida, Dreyer. — Genus: 
Prunopyle, Dreyer. 


Die vorliegende Form setzt sich aus 3 ovalen Schalen zusam- 
men, welche durch zahlreiche Radialbalken von mittlerer Starke 
untereinander verbunden sind. Die erste Schale ist verhaltnis- 
miifig gro8 und als Markschale etwas weiter von der 2. Schale 
entfernt, als diese von der dritten; die Durchmesser der 3 Scha- 
len verhalten sich ungefihr zu einander wie 2:3:4. Die 3 Scha- 
len sind von mittlerer Wandstarke, 1. und 2. Schale und Radial- 
balken sind nur als Schattenrif sichtbar. Die Poren der auferen 
3. Schale sind etwa 2mal so breit wie die Zwischenbalken und 


1) Die Familie der Sphaeropylida mit den zugehérigen systema- 
tischen Unterabteilungen habe ich zuerst in meinen Radiolarienstudien, 
Heft 1, die Pylombildungen etc. begriindet (S. 11—27), und zwar fiir 
alle diejenigen Sphaeroideen (und Prunoideen, siehe daselbst S. 121), 
welche mit einem Pylom versehen sind. Die Bezeichnung ,,Pylom“ 
habe ich daselbst fiir alle an Radiolarienschalen vorkommenden Haupt- ~ 
miindungsédffnungen in Anwendung gebracht und, da auch fiir die 
Miindungséffnung der Thalamophorenschalen noch keine bestimmte 
Benennung existiert, auch fiir diese vorgeschlagen, was den Vorteil 
hat, dafs wir so fiir derartige analoge Bildungen simtlicher Rhizo- 
poden eine einheitliche Bezeichnung haben. Uber die in vieler Be- 
ziehung interessante vergleichende Morphologie der Pylombildungen 
der Rhizopoden verweise ich auf meine ausfiihrliche Behandlung 
dieses Gegenstandes a. a. O. 
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ganz unregelmifig rundlich, so dafS das Aussehen der Gitterung 
sich schon etwas dem spongiésen Charakter zuneigt, ohne ihn je- 
doch wirklich anzunehmen. Die Poren liegen am Grunde von 
Leistenwiillen, von welchen sie ahnlich wie von Waben umschlos- 
sen werden. Die Ecken dieser wabenférmigen Leistenwiille sind 
in kurze Zacken oder Stachelspitzen ausgezogen, was der Schalen- 
oberfliiche ein rauhes, mehr oder weniger ungleichmafiges Ansehen 
verleiit. An dem spitzen Pole der ‘ueren Schale befindet sich 
das Pylom, dasselbe ist etwa so breit, wie der Querdurchmesser 
der innersten Schale. Es ist von zahlreichen langen , haarfeinen, 
borstenihnlichen Stacheln umgeben, welche von nicht ganz glei- 
cher Linge, im Durchschnitt jedoch linger sind, als das Pylom 
breit. Der Schalenpol, welcher vom Pylom eingenommen wird, 
ist deutlich gerade abgeplattet, und dasselbe gilt auch fir den 
entsprechenden Pol der beiden inneren Schalen. Dieser Befund 
macht es wahrscheinlich, da ein Pylom wihrend der Entwicke- 
lung der Schale auch schon bei der 1. und 2. Schale ausgebil- 
det war. 


Durchmesser der 1. Schale: 0,064 : 0,082. 
ZA, Poagmnai GJ6) 0) eC 
_ Sache Pei i bes ern Os 
Dicke der Schalenwiinde: ca. 0,005. 
Stirke der Radialbalken: ca. 0,004. 
Breite der Poren der 3. Schale: durchschnittlich 0,008. 
Py 9 DOLKen co clemmmee 4 0,004. 
Durchmesser des Pyloms: 0,050. 
Liinge der Pylomstacheln: durchschnittlich 0,054. 
Starke ,, . ; 0,002. 


oy) ” 


8. Stylodictya armata, nov. spec. Fig. 8. 


Subordo: Discoidea, HAmckeL. — Familia: Porodiscida, HAECKEL. 
— Subfamilia: Stylodictyida, Harcken, — Genus: Stylo- 
dictya, EHRENBERG. 

Die Scheibe dieser Form hat einen etwas unregelmiibigen, 
rundlichen Umrif. Das Ringbalkenwerk des Inneren ist unregel- 
miibig und entspricht allem Anschein nach einem in Unordnung 
geratenen einfachen Spiralbalken mit gegen 3 Umgiaingen, die 
einzelnen Teile desselben sind in unregelmafigen groBen Abstiin- 
den yoneinander. Dieses Ringbalkenwerk wird von zahlreichen 
deutlich sichtbaren Radialbalken durchsetzt, welche yom Centrum 
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nach der Peripherie der Scheibe ausstrahlen. Die Schalenporen 
sind ganz unregelmafig und ziemlich gro’, im Durchschnitt etwa 
3mal so breit wie die Zwischenbalken. Der Rand der Scheibe 
ist mit zahlreichen langen, haarfeinen, spitzen Stacheln besetzt. 
Dieselben sind von etwas ungleicher Liinge, haufig jedoch linger 
als der Radius der Scheibe. Viele dieser Radialstacheln lassen sich 
deutlich als die direkte Fortsetzung der Radialbalken iiber den 
Rand der Scheibe hinaus erkennen. 

Durchmesser der Scheibe: 0,130. 

Breite der Poren: durchschnittlich 0,010. 

. , 4wischenbalken: durchschnittlich: 0,004. 
Linge der Stacheln des Scheibenrandes: durchschn. 0,060. 
Starke 7 2? 9 99 ” 0,002. 


Die Discoideen sind sowohl die an Individuen als auch die 
an Formen reichste Radiolarienabteilung dieses Sedimentes. Hierzu 
kommt jedoch noch die weit wichtigere und interessantere That- 
sache, da’ bei auferordentlicher Variabilitét simtliche Formen 
durch unmittelbare Uberginge miteinander verbunden sind; sie 
lassen sich ohne Miihe in 4 Reihen gruppieren, welche die 4 Aste 
eines einheitlichen Stammbaumes reprasentieren. Eine einzige 
Ausnahme bildet die im Vorstehenden bereits beschriebene Discoi- 
dee, Stylodictya armata nov. spec., welche eine isolierte Stellung 
einnimmt und sich den tibrigen Formen nirgends unmittelbar an- 
reihen la8t. An der Hand der speziellen Beschreibung werden 
wir nun im Folgenden die Formenreihen durchgehen und einer 
eingehenden Betrachtung unterziehen. 


9. Stylodictya arachnia, HAECKEL, var. Fig. 9. 


Subordo: Discoidea, HAncKEL. — Familia: Porodiscida, HAECKEL. 
Subfamilia: Stylodictyida, HArckeL. — Genus: Stylodictya, 
EHRENBERG. 


Diese Form stimmt im grofen und ganzen mit HAEcKEL’s 
Stylodictya arachnia tiberein und ist daher auch am besten als 
Varietiit dieser Art aufzufassen, von der schon HAEcKEL angiebt, 
da sie neben ziemlicher Haufigkeit eine grofe Anzahl von Varie- 
tiiten besitze!). Solche und aéhnliche Formen sind als der Stamm- 
und Grundtypus der meisten Porodisciden und Spongodisciden zu 


1) Report, pag. 511: ,,On the numerous varieties of this com- 
mon species compare my Monograph, 1862, p. 498.“ 
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betrachten, wie denn auch diese Form thatsichlich den Ausgangs- 
punkt des Stammbaumes der in dieser Tripelprobe vorhandenen 
Discoideen bildet. Es ist eine flache, durchsichtige Scheibe, bei 
welcher nur das Centrum etwas dunkel erscheint, ohne jedoch in 
der Struktur an Regelmii~igkeit und Deutlichkeit zu verlieren. 
Die Scheibe besteht aus zahlreichen (hier 10) konzentrischen Rin- 
gen von regelmafhig kreisrunder Form, in den peripheren Partieen 
der Scheibe sind sie, augenscheinlich infolge des Kinflusses der 
Radialbalken, mehr oder weniger ausgeschweift. Die Breite der 
Ringe wichst vom Centrum nach der Peripherie, so daf die ‘iuBe- 
ren Ringe die doppelte Breite erreichen wie die inneren. Die 
konzentrischen Ringbalken werden von zahlreichen diinnen Radial- 
balken durchsetzt, ein Teil derselben reicht vom Centrum bis zur 
Peripherie der Scheibe, um sich tiber diese hinaus in Form von 
Radialstacheln fortzusetzen, wihrend andere nur eine beschrinkte 
Anzahl von Ringbalken durchbohren. Die Radialstacheln sind 
diinn und von mafiger Linge, etwa so lang wie 1—2 der Scheiben- 
ringe breit, diejenigen der von Harcket beschriebenen Form sind 
bedeutend linger, ,,once to three times as long as the diameter 
of. the disk“ (Report, pag. 511), es darf jedoch hierauf kein all- 
zu grofes Gewicht gelegt werden, da gerade die Lange von freien 
Radialstacheln begreiflicherweise sehr variieren kann. Die Scheibe 
ist jederseits von einer flachen, glatten Siebplatte bedeckt, welche 
von unregelmafig rundlichen Poren durchbrochen ist, dieselben sind 
im Durchschnitt doppelt so breit wie die Zwischenbalken, und 
durchschnittlich 2 gehen auf die Breite eines Ringes. 

Durchmesser der Scheibe (mit 10 Ringen): 0,210. 

Breite eines inneren Ringes: 0,009. 

55 » duBeren — , 0,018. 

Stiirke der Radialbalken und -stacheln: 0,002. 

Lange der Radialstacheln: durchschnittlich 0,030. 

Breite der Poren: durchschnittlich 0,004. 

e » Balken: 0,002. 

An die eben beschriebene Ausgangsform schlie8t sich Poro- 
discus heterocyclus HArckEL unmittelbar an und unterscheidet 
sich von derselben nur durch den Mangel der Radialstacheln, 
wahrend alle iibrigen Verhaltnisse im wesentlichen iibereinstimmen, 
wahrscheinlich ist daher Porodiscus heterocyclus durch Riickbil- 
dung der Stacheln aus Stylodictya arachnia hervorgegangen. Dies 
ist besonders im Hinblick auf die oben erwihnte Variabilitaét in 


der Linge der Stacheln begreiflich, ja, es ist sogar die Méglichkeit 
Bd, XXIV, N. F. XVIL. 32 
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nicht ausgeschlossen, dal, wie es alle méglichen Varietiten mit 
ganz kurzen und sehr langen Stacheln giebt, ebenso auch Varie- 
tiiten ganz ohne Stacheln vorkommen, so da’ dann Porodiscus he- 
terocyclus nur als stachellose Varietaét von Stylodictya arachnia 
anzusprechen wire, was sich jedoch nicht sicher entscheiden 1aBt. 
Von ahnlichen in unserem Sediment vorkommenden Discoideen 
sind noch Porodiscus flustrella Harcken und Porodiscus_bilix 
HAECKEL zu erwihnen. Diese beiden Formen stehen Porodiscus 
heterocyclus nahe und lassen sich gut von demselben ableiten. 
Andererseits schlieSt sich an Porodiscus heterocyclus eine Formen- 
reihe an, bei der sich das allmahliche Uberhandnehmen der spon- 
gidsen Degeneration von Schritt zu Schritt beobachten lift, von 
Formen, mit nur geringen Unregelmifigkeiten im Balkenwerk bis 
zu durch und durch schwammigen Scheiben, bei denen jede Spur 
eines Ring- und Radialbalkenwerkes, auch im Centrum der Scheibe, 
verschwunden ist, um einem gleichmafig regellosen Geflecht von 
Kieselbalken Platz zu machen. Dieser Degenerationsprozef be- 
ginnt zunichst damit, da’ in dem regelmafigen Ring- resp. Spi- 
ralbalkenwerk Unregelmafigkeiten Platz greifen. Sodann lésen 
sich die Randpartien der Scheibe in ein Schwammwerk auf, wah- 
rend in den centralen Partien Ring- und Radialbalken noch er- 
halten bleiben. Bei dem weiteren Verlaufe des Prozesses schreitet 
die spongiédse Degeneration immer mehr nach der Mitte zu vor, 
wihrend der centrale Teil mit noch mehr oder weniger regelmabi- 
ger Struktur immer mehr zusammenschrumpft. Endlich lést sich 
auch das Centrum spongids auf, und der Proze8 hat in der Pro- 
duktion einer vollsténdig schwammigen Scheibe, bei der jede Spur 
einer friiher vorhandenen bestimmten Struktur verschwunden ist, 
seinen Abschlu8 erreicht. Fiir diesen Umwandlungsprozef finden 
sich in unserer Tripelprobe alle nur denkbaren Ubergangsformen 
in den feinsten Abstufungen als Belegstiicke. Die bildliche Dar- 
stellung einer solchen vollstandigen Formenreihe hatte zu viel 
Raum beansprucht und mufte daher leider unterbleiben, ich hoffe 
jedoch, daf man sich aus dem eben Gesagten schon eine ungefahre 
Vorstellung davon machen kann. Auferdem verweise ich auf die 
unten noch naher zu behandelnde parallele und analoge Formen- 
reihe der mit einem hyalinen Randsaum versehenen Discoideen 
Perichlamydium, Stylochlamydium und Spongophacus, bei welchen 
dieser Prozefi in genau derselben Weise vor sich geht und von 
denen ich auch die Haupttypen der ganzen Reihe in den Figu- 
ren 11, 12, 18, 14, 15 wiedergegeben habe. Formen, welche sich 
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Fig. 12 und 13 in dieser Parallelreihe an die Seite stellen lassen, 
bei welchen zwar noch die ganze Scheibe Ring- resp. Spiralbalken- 
struktur zeigt, die jedoch schon durch kleinere oder gréfere Un- 
regelmifigkeiten gestért ist, sind in grofer Individuenzahl und in 
allen nur denkbaren Varietiiten und Abstufungen vertreten. Eine 
sichere Bestimmung und scharfe Trennung dieser schwankenden 
Mittelformen ist nicht méglich, einerseits schlieSen sie sich noch 
eng an Porodisciden an, andererseits naéhern sie sich schon den 
Spongodisciden. Es folgen dann weiter diejenigen Formen, bei 
welchen der Rand bereits durchweg schwammig ist, und nur noch 
eine gréfere oder kleinere Partie des Centrums Reste von Poro- 
discidenstruktur erkennen lift. Hier ist von sicher bestimmbaren 
Spongodisciden zunichst Spongodiscus spongocyclia HarckEeL 
(Spongocyclia triangularis Srémr, Taf. VIL, Fig. 5) zu nennen. 
Der spongiédse Rand ist hier noch ziemlich schmal, der grofere 
centrale Teil ist von deutlich erkennbaren, ca. 12 konzentrischen 
Ringen eingenommen. Als nachste Station in unserer Entwicke- 
lungsreihe ist Spongodiscus florealis anzusehen, welchen wir einer 
etwas eingehenderen Betrachtung fiir wert halten. 


10. Spongodiscus florealis, HArckEL. Fig. 10. 
Spongospira florealis, Sréue (Taf. VII, Fig. 6). 


Subordo: Discoidea, HarEckEL. — Familia: Spongodiscida, Har- 
CKEL. — Subfamilia: Spongophacida, HarckeL. — Genus: 
Spongodiscus, EHRENBERG. 


Hier hat die spongiédse Degeneration schon gréfere Fort- 
schritte gemacht, der bei weitem gré8te Teil der Scheibe besteht 
aus Schwammwerk, wiihrend nur ein kleiner Kreis im Inneren 
Spiral- und Radialbalken bewahrt hat, derselbe nimmt den 4.—5. 
Teil des ganzen Scheibendurchmessers ein. Die Spiralumgiinge 
dieses inneren Teiles sind gleich breit, 4—6 an der Zahl und ge- 
hen nach aufen ganz allmahlich und ohne Grenze in das Schwamm- 
werk tiber; die sie durchsetzenden Radialbalken sind nur schwach 
sichtbar, zum Teil durchgehend, zum Teil in den einzelnen Um- 
gingen alternierend. Es kommen iibrigens auch Exemplare mit 
konzentrischen Ringbalken vor. Das Schwammwerk besteht aus 
sehr diinnen Kieselbalken, an beiden Scheibenoberflachen ist es 
dichter und mehr in einer Flache angeordnet, so daf zwei mehr 
oder weniger gleichmifige Platten entstehen, welche das Scheiben- 


innere zwischen sich fassen. Das letztere besteht, von dem spi- 
32 * 
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raligen Centrum abgesehen, aus einem ganz lockeren und regel- 
losen Geflecht von Kieselbalken, an beiden Seiten geht es unmit- 
telbar in die Bildung der plattenférmigen Oberfliche tiber. Ich 
habe zu Figur 10 absichtlich ein zerbrochenes Exemplar ausge- 
wihlt, da gerade an diesem die eben besprochene Struktur beson- 
ders deutlich zu sehen ist. Auer einem grofen Teil der Rand- 
partien ist der obere Plattenabschlu8 zum gréften Teile weg- 
gebrochen, nur in der Mitte der Scheibe ist ein Stiick stehen 
geblieben. Man kann infolgedessen das von der unteren Platte 
sich erhebende lockere Schwammgeflecht sehr gut sehen und den 
Ubergang desselben in die obere Platte am Bruchrande des cen- 
tralen Restes der letzteren. Diese Strukturverhaltnisse sind ge- 
nauer und bei stirkerer Vergréferung in der Skizze 10a wieder- 
gegeben. Das zerbrochene Exemplar hat man sich zu einer 
kreisrunden Scheibe zu ergiinzen. Diese Form zeichnet sich im 
allgemeinen durch betrachtliche Gréfe aus, ist meist merklich 
créBer als die von Sréur_ beschriebene. 
Durchmesser der ganzen Scheibe: ca. 0,360. 

. des centralen Spiralbalkenteiles: ca. 0,065. 
Gegenseitiger Abstand der Spiral- resp. Ringbalken: 0,008. 
Stirke der Kieselbalken: 0,002. 

Durchmesser der Porenzwischenriume zwischen denselben: 
durchschnittlich 0,007. 


Es folgen hier nun endlich diejenigen Formen, bei denen jede 
Spur eines Ringbalkenwerkes, auch im Centrum, verschwunden ist, 
Scheiben, welche durch und durch aus einem regellosen Schwamm- 
werk von diinnen Kieselbalken bestehen. Hier hat der spongidse 
Degenerationsproze% seinen Héhepunkt und zugleich seinen End- 
punkt erreicht, und diese Schwammscheiben bilden auch das Ende 
unserer eben durchwanderten Formenreihe. Dieselben sind in 
unserer Tripelablagerung ziemlich haufig und entsprechen dem 
von Harcken und auch von Sréur beschriebenen Spongodiscus 
mediterraneus. 


Wir kommen nun zir Betrachtung der 2. Formenreihe, die- 
selbe geht von demselben Ausgangspunkte aus, wie die eben be- 
schriebenen, niimlich aus dem Varietitenkreise der einfachen ty- 
pischen Porodisciden, wie Stylodictya arachnia und Porodiscus 
heterocyclus. Wie schon erwahnt wurde, liuft sie der vorigen 
parallel, indem sie genau denselben allmahlichen spongidsen De- 
generationsprozel zeigt. Auch diese Formenreihe setzt sich aus 
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echten Poro- resp. Spongodisciden zusammen, sic unterscheidet 
sich jedoch dadurch von ihrer Schwesterreihe, da8 ihre Reprasen- 
tanten von einem hyalinen Randsaum umgeben sind. Die Stamm- 
form der Reihe ist jedenfalls dadurch entstanden, daf sich an 
einer Varietit von Stylodictya arachnia ein solcher Randsaum 
entwickelte. Einer derartigen Stamm- und Ausgangsform entspricht 


11. Stylochlamydium aequale, HaEckeL, var. Fig. 1 
Perichlamydium aequale, Sréur (Taf. V, Fig. 2), 


Subordo: Discoidea, Hancken. — Familia: Porodiscida, HAncket. 
Subfamilia: Stylodictyida, Hascken. — Genus: Stylochlamy- 
dium, HAECKEL. 


Diese Form weicht zwar in manchen Punkten von der von 
Sréue und Harcken beschriebenen ab, der Hauptsache nach 
stimmt sie jedoch mit derselben tiberein, und habe ich sie daher 
auch als Varietat mit derselben vereinigt. Die Formenfliissigkeit 
gerade dieser und verwandter Formen ist, wie schon aus unserer 
Reihe zur Geniige hervorgehen diirfte, so ungemein grof, dali es 
sich im Interesse der Ubersichtlichkeit empfiehlt, méglichst das 
Aufstellen von neuen Arten, was natiirlich sehr leicht ware, zu 
vermeiden und statt dessen weniger Arten mit einem gréferen 
Varietitenkreis zu unterscheiden, was auch héchst wahrscheinlich 
der Natur mehr entspricht. — Die Scheibe ist ganz flach, der 
gegenseitige Abstand der konzentrischen Ringbalken (beim vor- 
liegenden Exemplar 6) nimmt vom Centrum nach der Peripherie 
hin zu, so da8 die au8ersten Ringe doppelt so breit sind wie die 
inneren. Radialbalken sind nur schwach entwickelt, einige gehen 
durch mehrere Ringe oder den ganzen Radius der Scheibe, um 
sich tiber den Rand derselben hinaus als kurze, feine Stachel- 
spitzen fortzusetzen, andere sind nur in der Breite von 1—2 Rin- 
xen nachweisbar. Der hyaline Randsaum nimmt etwa den 4. Teil 
des Scheibenradius ein. Die Poren sind unregelmafig rundlich, 
die der centralen Scheibe sind etwa doppelt so breit wie die Zwi- 
schenbalken, diejenigen des hyalinen Randsaumes sind nur halb 
so gro und etwa von derselben Breite wie ihre Zwischenbalken. 
Die vorliegende Form zeigt noch keine spongidse Degeneration, 
die Scheibe ist, auch im Centrum, klar und durchsichtig, und das 
Ringbalkensystem hat, von einigen Unterbrechungen in der Nahe 
des Scheibenrandes abgesehen, noch keine nennenswerten Stérun- 
gen erlitten. Nur ein Sector (spa) macht hiervon eine bemerkens- 
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werte Ausnahme. Langs desselben zeigen saimtliche Ringbalken 
eine Unterbrechung, bei welcher sich eine bestimmte Tendenz 
deutlich erkennen lat. Je eines der beiden Bruchenden jedes 
Ringbalkens biegt sich nimlich centralwirts um und zeigt das 
Bestreben, mit dem nachst inneren Ringbalken in Verbindung zu 
treten. Wir haben in diesem Befunde die Anlage zur Umbildung 
des Ringbalkensystems in einen Spiralbalken zu erblicken. Den- 
ken wir uns diese neue Verbindung an allen Stellen gleichmafig 
durchgefiihrt und den letzten Rest des urspriinglichen Verbindungs- 
stiickes geschwunden, so haben wir einen einfachen Spiralbalken 
vor uns, der ebenso viele Umlaufe besitzt, wie friiher konzentrische 
Ringbalken vorhanden waren, wir werden denn auch diese Um- 
wandlung bei der nachsten zu besprechenden Form dieser Reihe 
thatsichlich vollendet sehen. 

Durchmesser der ganzen Scheibe: 0,155. 

Breite des Randsaumes: 0,018. 

» der Ringe: 0,008—0,014. 

Starke der Radialbalken und -stacheln: ca. 0,001. 

Lange der freien Radialstacheln: ca. 0,018. 

Breite der Poren der Scheibe: ca. 0,004. 


” * » des Randsaumes: ca. 0,002. 
~ ,  4wischenbalken von Scheibe und Randsaum: 
ca. 0,002. 


12. Stylochlamydium spongiosum, HarckEL, var. Fig. 12 u. 13. 
Perichlamydium spongiosum, StT6HR (Taf. V, Fig. 3). 
Subordo: Discoidea, HAECKEL. — Familia: Porodiscida, HArcKEL. 
— Subfamilia: Stylodictyida, HazckeL. — Genus: Stylochla- 

mydium, HAECKEL. 


Unter dieser von Sr6HR beschriebenen und abgebildeten und 
von HAECKEL in erweiterter Form wieder aufgenommenen Art 
vereinige ich alle diejenigen Formen dieser Reihe, welche den 
Ubergang von den regelmifig strukturierten Formen zu den spon- 
gidsen vermitteln. Infolge dieser vermittelnden Stellung kénnte 
man dieselben auch mit demselben Rechte zu den Spongodisciden 
stellen, da jedoch einmal diese Art besteht, in welcher sie sich gut 
unterbringen lassen, habe ich dies auch gethan. Das Netzwerk 
der Scheibe, natiirlich mit Ausnahme des Randsaumes, ist bereits 
spongiés zu nennen, und das Ring- resp. Spiralbalkensystem zeigt 
in allen Fallen kleinere oder gréSere Unregelmabigkeiten und 
Stérungen, ist jedoch noch in der ganzen Scheibe bis zum Rande, 
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wo der hyaline Saum beginnt, wenigstens vorhanden. In dem 
Grade der spongiisen Degeneration, der Beschaffenheit des Ring- 
balkensystems, ob ganz oder zum Teil konzentrisch oder spiralig 
oder mehr oder weniger derangiert, in der Ausbildung oder dem 
giinzlichen Fehlen der Radialbalken und -stacheln kommen alle 
méglichen Variationen vor, welche so eng untereinander zusammen- 
hingen, daf es nicht nur zweckmafig, sondern auch naturgemab 
erscheint, alle in einer Art zusammenzufassen, welche allerdings 
noch in vollkommenem FluS und Werden begriffen ist. Hierzu 
ist auch noch zu bemerken, da begreiflicherweise individuelle 
Schwankungen bei spongiés degenerierenden Formen tiberhaupt 
viel leichter und hiufiger vorkommen als bei regelmahig gebauten 
Formen mit fest bestimmter Struktur. Im Folgenden werde ich 
2 der bemerkenswertesten Varietaten herausgreifen und einer ge- 
naueren Betrachtung unterziehen. 

Fig. 12. Die Scheibe dieser Form zeigt schon deutliche Spuren 
spongidser Degeneration und ist, besonders im Mittelpunkt, triib und 
dunkel, der Randsaum ist dagegen vollkommen klar und durchsich- 
tig. Hiergegen ist aber das Ringbalkensystem noch vollkommen gut 
ausgebildet. ohne nennenswerte Stérungen und Unregelmasigkeiten, 
nur ist es wegen der triiben spongidsen Beschaffenheit des einhiillen- 
den Scheibengeflechtes, besonders im Mittelpunkt, weniger deutlich 
zu sehen. Es ist in Form einer einfachen Spirale mit 5 Umgan- 
gen angeordnet, welche sich in durchschnittlich gleichen Abstanden 
voneinander befinden. An dem mit spa bezeichneten Sector zei- 
gen die Spiralumginge Hinknickungen. Dieselben sind als der 
letzte Rest der bei der vorhergehenden Form noch im Anfangs- 
stadium befindlichen, hier vollendeten Umwandlung der Ringbalken 
in einen Spiralbalken anzusehen. Die dort erst angestrebte Ver- 
bindung der Ringe zu einer Spirale ist hier vollendet, die ursprung- 
liche Schlufverbindung der einzelnen Ringe ist vollstandig gelést, 
die Einknickungen des Spiralbalkens sind die sekundiren Verwach- 
sungsstellen. Diese Form ist daher nicht nur, was die spongidse 
Degeneration anbetrifft, sondern auch in bezug auf das eben ge- 
schilderte Verhalten des Ringbalkensystems die unmittelbare Fort- 
bildung der vorhergehenden Anfangsform dieser Reihe. Wenn 
man genauer auf diese Verhaltnisse achtet, so findet man, wie es 
mir hauptsichlich bei der Durchmusterung des Challengermaterials 
gegangen ist, da sowohl Uberginge von der Ring- zur Spiral- 
struktur als auch Parallelformen mit Ring- und Spiralbalken- 
werk hiufiger vorkommen, als man glaubt. Hierdurch drangt 
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sich einem unwillkiirlich die Frage auf, ob denn tiberhaupt die 
spezifische Beschaffenheit des Balkenwerkes von solcher Wichtig- 
keit ist, wie man bisher annahm, und als konstantes, artunter- 
scheidendes Merkmal anzusehen ist. Hier wiirde das nahere Ein- 
gehen auf diese wichtige Frage zu weit fiihren, dagegen werde 
ich in diesen ,Radiolarienstudien“ an geeigneter Stelle auf die- 
selbe ausfiihrlicher zuriickkommen. — Radialbalken sind nur in 
den peripheren Scheibenpartieen und hauptsachlich im Randsaum 
deutlich vorhanden, tiber denselben hinaus setzt sich ein Teil der- 
selben als kurze, schwache Radialstacheln fort. Die Porenzwischen- 
raume des mehr oder weniger schwammigen Geflechtes der cen- 
tralen Scheibe sind unregelmafig rundlich und im Durchschnitt 
doppelt so breit wie die Kieselbalken, die Poren des Randsaumes 
sind etwa halb so grof und ungefahr von der gleichen Breite wie 
die Zwischensubstanz. Der Randsaum nimmt den dritten Teil des 
Radius der ganzen Scheibe ein und ist an seiner Peripherie (bei 
dem vorliegenden Exemplar an zwei Stellen ausgebrochen) durch 
einen umlaufenden Ringbalken abgeschlossen. 

Figur 13. Diese Form ist in dem spongiésen Umwandlungs- 
prozefi insofern noch weiter fortgeschritten, als die peripheren 
Partieen des Spiralbalkens, wenn auch noch vorhanden, so doch 
bereits unregelmabig geworden und derangiert sind, nur im Cen- 
trum ist noch eine Spirale mit etwa 3 Umgingen leidlich zu er- 
kennen. AuSerdem unterscheidet sich diese Varietaét von der 
vorigen dadurch, dal die dort doch wenigstens noch am Rande 
vorhandenen Radialbalken und -stacheln hier vollstandig fehlen. 
Hiernach miifte man diese Form eigentlich nicht in die Gattung 
Stylochlamydium, sondern zu Perichlamydium oder im Hinblick 
auf die bereits weit vorgeschrittene spongidse Degeneration viel- 
leicht noch besser zu Spongophacus stellen. In diesem speziellen 
Falle wiirde dies jedoch im Hinblick auf den klar vor Augen lie- 
genden unmittelbaren genetischen Zusammenhang unnatiirlich und 
nicht zweckmafig erscheinen. Wenn wir diese Formenreihe tiber- 
blicken, so wird es iiberhaupt héchst wahrscheinlich, daf die Riick- 
bildung der Radialbalken und -stacheln in einem gewissen Zusam- 
menhange mit der spongidsen Degeneration steht, denn wahrend 
die in Rede stehenden radialen Skelettteile bei der ersten Form 
der Reihe, bei Stylochlamydium aequale (Fig. 11), noch in der 
ganzen Scheibe vorhanden sind, sind sie bei der zweiten Form, 
der zuerst betrachteten Varietét von Stylochlamydium spongiosum 
(Fig. 12), in der centralen, spongiés degenerierenden Scheibe be- 
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reits geschwunden und nur noch im durchsichtigen Randsaum vor- 
handen, und bei dieser zweiten Varietat (Fig. 13) und den beiden 
letzten, noch zu besprechenden echt spongiésen Arten (Fig. 14 
und 15) fehlen sie endlich ginzlich. — Kin bei der vorhergehen- 
den Varietat vorhandener, den Randsaum abschlieSender Ring- 
balken ist bei dieser zweiten Form nicht ausgebildet. Endlich 
lasse ich hier noch die durchschnittlichen objektiven Mafe die- 
ser Art, welche bei den verschiedenen Varietiten im allgemeinen 
iibereinstimmen, folgen. 
Durchmesser der ganzen Scheibe: durchschnittlich 0,170. 
Breite des Randsaumes: durchschnittlich 0,023. 
Gegenseitiger Abstand der Ring- resp. Spiralbalken: durch- 
schnittlich 0,011. 
Starke der Radialbalken und -stacheln (wenn vorhanden) : 
ca. 0,003. 
Breite der Porenzwischenraume des Scheibengeflechtes : 
ca. 0,005. 
Breite der Zwischenbalken des Scheibengeflechtes: ca. 0,003. 
» »  Poren des Randsaumes: ca. 0,002. 
» » A4wischenbalken des Randsaumes: ca. 0,003. 


13. Spongophacus Stéhrii, noy. spec. Fig. 14. 


Subordo: Discoidea, Hazmcken. — Familia: Spongodiscida, Har- 
CKEL. — Subfamilia: Spongophacida, Harcken. — Genus: 
Spongophacus, HArcKeEt. 

Diese neue Art bezeichnet einen weiteren Schritt in unserer 
Reihe auf dem Wege der schwammigen Umwandlung. Das Ring- 
balkensystem ist in den peripheren Partien der Scheibe ganzlich 
geschwunden und nur noch im centralen Teile erhalten, wo es 
gegen die Halfte des Scheibendurchmessers (inkl. Randsaum) ein- 
nimmt. Dies Ringbalkensystem ist meist in Form einer regel- 
maBigen einfachen Spirale mit gleichen Windungsabstinden ent- 
wickelt, es kommen aber auch Individuen mit konzentrischen Rin- 
gen vor; durch das gerade im Scheibencentrum besonders dichte 
bedeckende Schwammgeflecht ist das Ringbalkenwerk nur. triih 
und undeutlich zu sehen. In den iibrigen, peripheren Teilen der 
Scheibe findet sich an Stelle des Ringbalkenwerkes cin unregel- 
mafig wabiges Gewebe. Der Spiralbalken geht ganz unmerklich 
in dasselbe iiber, resp. list sich in dasselbe auf , und die Waben 
sind denn auch als die losgelésten und selbstandig gewordenen 
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Teile, als der letzte Rest eines friiher vorhandenen, nun durch 
spongidse Degeneration aufgelésten Ringbalkensystems zu betrach- 
ten. Das Schwammgewebe der Scheibe besteht aus einem dichten 
Geflecht von Kieselbalken, welche etwa den 3. Teil der Breite er- 
reichen, wie ihre Porenzwischenraéume. Der hyaline Randsaum 
ist verhaltnismafig schmal, etwa so breit wie der 4. Teil des 
Scheibenradius. Er hat bei dem vorliegenden Exemplar einen 
zackigen, unregelmafig konturierten Rand, zum Teil kommt dies 
wahrscheinlich daher, daS er noch nicht fertig ausgebildet und 
noch im Wachstum begriffen ist, stellenweise ist er auch ausge- 
brochen. Diese Bruchstellen sind besonders zum Beobachten eines 
wichtigen Befundes giinstig, indem an ihnen deutlich zu sehen 
ist, daf der Randsaum nicht einfach ist, wie es HaeckeL bisher 
anzunehmen schien!), sondern aus 2 dicht aufeinanderliegenden 
Siebplatten besteht. Diese doppelte Natur des Randsaumes der 
betreffenden Discoideen ist sonst wegen seiner durchsichtigen Be- 
schaffenheit schwer zu erkennen und daher wohl auch noch nicht 
bemerkt worden; wenn man genau darauf achtet, kann man jedoch 
bei etwas wechselnder Tubuseinstellung auch von oben her sehen, 
da 2 Porenlagen, welche eben den beiden Lamellen entsprechen, 
miteinander abwechseln. Am duferen Rande des Saumes fliefen 
jedoch beide Lamellen allem Anscheine nach immer in eine Zu- 
sammen. Der Randsaum ist von zahlreichen kleinen Poren durch- 
bohrt, welche etwa dieselbe Breite haben wie ihre Zwischenbalken. 
Radialbalken und -stacheln fehlen ganzlich. 


Durchmesser der ganzen Scheibe: durchschnittlich 0,360. 
Radius des centralen Ringbalkenteiles: durchschnittl. 0,072. 
Breite des wabig-spongiésen Randteiles : 2 0,072. 
" , Randsaumes: durchschnittlich 0,036. 
Gegenseitiger Abstand der Spiralumgiinge: 0,010. 
Breite der Balken des Schwammgeflechtes: ca. 0,002. 
‘ , Porenzwischenraume desselben: durchschnittlich 
0,007. 
Breite der Poren des Randsaumes: ca. 0,003. 
, , “wischenbalken desselben: ca. 0,002. 


1) ,,The genus Perichlamydium differs from Porodiscus only in 
the development of a thin, porous, equatorial girdle, which surrounds 
the circular margin of the chambered disk. This girdle lies in the 
equatorial plane of the lenticular disk, and represents a very delicate 
siliceous plate, perforated by numerous small pores. 
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14. Spongophacus siculus, nov. spec. Fig. 15. 


Subordo: Discoidea, Harcken. — Familia: Spongodiscida, HAr- 
CKEL. — Subfamilia: Spongophacida, Harecken. — Genus: 
Spongophacus, HAEcKEL.. 


Diese Art steht Spongophacus periphaena HarcKen nahe, 
jedoch immerhin nicht so, daf ich eine Vereinigung mit dem letz- 
teren fiir angezeigt halte, besonders da die spezifischen Unter- 
schiede zwischen den spongiésen Formen ebenso wie die morpho- 
logischen Charakteristika tiberhaupt der Natur der Sache nach 
viel geringer sind als bei in bestimmter Art und Weise struktu- 
rierten'), und man infolgedessen den wenigen noch vorhandenen 
Merkmalen auch ein etwas hdheres Gewicht beilegen mu. Die 
schwammige Degeneration hat bei dieser Form ihre Vollendung 
und ihren Abschlu& erreicht, wie denn auch diese Art das End- 
glied dieser Formenreihe bildet. Die spongids - wabige Struktur, 
welche bei der vorhergehenden Form nur die peripheren Scheiben- 
partieen einnahm, hat hier die Ringbalkenstruktur auch aus dem 
Centrum verdringt und die Scheibe in eine gleichnaige Schwamm- 
scheibe verwandelt. Dieselbe ist flach und geht am Rande ohne 
scharfe Grenze in den Randsaum iiber, welcher etwa den 3.—4. 
Teil des Radius der gesamten Scheibe (inkl. Randsaum) einnimmt. 
Die Struktur der ganzen Scheibe ist hier ebenso beschaffen wie dic 
der peripheren Partieen der vorhergehenden Form, ebenso stimmt 
der Randsaum mit dem der vorhergehenden Form tiberein, wie 
iiberhaupt diese Art die direkte Fortsetzung der vorhergehenden 
resp. vorletzten Form dieser Reihe reprisentiert. Von Radial- 
balken und -stacheln ist auch hier keine Spur vorhanden. 

Durchmesser der gesamten Scheibe: ca. 0,288. 
5 » Centralen Schwammscheibe: ca. 0,200. 
Breite des peripheren Randsaumes: ca. 0,036. 
Stirke der Balken des Schwammgeflechtes: ca. 0,002. 
Breite ihrer Porenzwischenriume: durchschnittlich 0,008. 
, der Poren des Randsaumes: i, 0,002. 
» ihrer Zwischenbalken : : 0,003. 


Von jeder der beiden Formenreihen, die wir soeben kennen 
gelernt haben, zweigt sich eine weitere Reihe ab, zu deren Be- 
trachtung wir uns nun wenden wollen. Jeder dieser beiden Seiten- 
zweige ist durch einen bestimmten DifferenzierungsprozeB gekenn- 


1) Vergl. hierzu auch ,,Radiolarienstudien“ Heft 1, (8:40, 
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zeichnet, welcher sich wahrend seines Verlaufes abspielt. Der von 
dem ersten der im Vorstehenden besprochenen einander parallel 
laufenden Hauptstimme abgehende Seitenzweig bringt den drei- 
armigen Discoideentypus zur Entwickelung und ist nur von gerin- 
ger Lange, der Seitenast des zweiten Hauptstammes ist dagegen 
von ansehnlicher Liinge, und wahrend seines Verlaufes kommt der 
pylomatische Formtypus zur allmahlichen Ausbildung. 


Wenden wir uns zunachst der Betrachtung der erstgenannten 
Formenreihe zu. Wie schon erwahnt, zweigt sich dieselbe von 
dem ersten Hauptstamme ab, und zwar geschieht dies in der Ge- 
gend von Spongodiscus spongocyclia. Bei dieser letztgenannten 
Art begegnet man schon zuweilen Individuen, welche in kaum 
bemerklicher Weise Andeutungen einer abgestumpft -dreieckigen 
Gestalt erkennen lassen. Solange dieser dreieckige Umrif noch 
so schwach ausgeprigt ist, iibersieht man ihn, sobald man nicht 
ein besonderes Augenmerk darauf richtet, giinzlich, und selbst bei 
Individuen , welche diese Eigentiimlichkeit bereits stirker hervor- 
treten lassen, ist man zunachst geneigt, sie fiir eine bedeutungs- 
lose individuelle Variation oder gar fiir ein Kunstprodukt, ent- 
standen durch stellenweises Abbrechen des Randes der urspriing- 
lich kreisrunden Scheibe, zu halten. Interessant ist es, daf Srénr 
von seinem Tripelmaterial von Spongodiscus spongocyclia HAEcKEL 
und florealis HAncken gerade solche dreieckige Formen beschreibt 
und abbildet (S. 119 u. 120 und Taf. VII, Fig. 5 u. 6). Die 
erstere Art nennt er sogar direkt Spongocyclia triangularis und 
bezeichnet beide Arten in seiner Beschreibung als ,,Schwamm- 
scheibe ein nach allen Seiten abgerundetes gleichschenkliges Drei- 
eck“. Wahrend somit SrdHR diesen Befund einfach als solchen 
mitteilt, ohne ihm eine besondere Bedeutung beizumessen, geht 
HAECKEL noch weiter, indem er bei der Diagnose seines Spongo- 
discus spongocyclia (ST6HR’s Spongocyclia triangularis) sagt: ,The 
triangular form in the specimen figured by ST6ur is accidental, 
produced by the broken margin.“ (Report, pag. 578.) — Ganz 
andere Bedeutung gewinnen diese dreieckigen Formen, sobald wir 
sie als Glieder unserer kontinuierlichen Formenreihe betrachten, wir 
erkennen sie dann sofort als die wichtigen Bindeglieder, welche den 
unmerklichen,,Ubergang von den regelmakig scheibenférmigen zu 
den dreiarmigen Formen vermitteln, als Formen, welche zwar noch 
als Varietiten der entsprechenden scheibenformigen Arten zu be- 
trachten sind, die aber bereits nach der dreiarmigen Entwickelung 
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hinzielen. Es ist bei diesen Formen die mehr oder weniger aus- 
gepragte dreieckige iiufere Kontur noch das einzige, welches auf 
die dreiarmige Entwickelung hinweist, wihrend die innere Struk- 
tur der Scheibe zuniichst noch vollstiindig unverindert bleibt. 
Gehen wir aber in unserer Formenreihe etwas weiter, so bemerken 
wir, wie sich aus dem Gewebe der Scheibe ganz allmahlich 3 Arme 
herausdifferenzieren, Sind einmal solche 3 Arme im Innern der 
Scheibe, wenn auch noch schwach, zu sehen, so kann man eine 
solche Form nicht mehr als Varietiit von Spongodiscus spongocyclia 
betrachten, sondern bereits als besondere dreiarmige Art bestim- 
men. Liner derartigen Form begegnen wir in 


15. Dictyocoryne ovata, nov. spec. Fig. 16. 


Subordo: Discoidea, Harcken. — Familia: Spongodiscida, Har- 
CKEL. — Subfamilia: Spongobrachida, Harcken. — Genus: 
Dictyocoryne, Enrenserc. — Subgenus: Dictyocorynium, 
HAECKEL. 


Diese Form ist weniger abgerundet-dreieckig als vielmehr 
oval zu nennen. Das Geflecht der Scheibe ist typisch spongiés, 
es hiillt das Ringbalkensystem des Innern ein, welches daher mehr 
oder weniger undeutlich sichtbar wird. Dieses Ringbalkensystem 
besteht aus konzentrischen Ringen, welche sich in gleichen Ab- 
stiinden voneinander befinden und nahe bis an den Scheibenrand 
reichen, sich an demselben allmahlich auflésend; Radialbalken 
fehlen vollstindig. An diesem Ringbalkensystem macht sich 
nun auch die Differenzierung der Arme geltend, wihrend das 
iuBere Schwammgeflecht, abgesehen von dem modifizierten Um- 
rif der ganzen Scheibe, von dem Differenzierungsproze8 noch 
unberiihrt bleibt. Die 4 innersten Ringe bleiben als die cen- 
trale Verbindungsscheibe der Arme unverindert, die ubrigen 
Ringbalken erleiden aber an den Stellen der zu bildenden Arme 
eine distalwirts gerichtete Ausbuchtung, immerhin bleiben aber 
die ausgebuchteten Armtcile der Ringe mit den entsprechenden 
Ringbogen des Zwischengewebes (Patagium, HarcKkeL) noch im 
Zusammenhang. Durch diesen Differenzierungsproze8 werden die 
3 Arme im Innern der Scheibe schon deutlich unterscheidbar. 
Sie sind an ihrem distalen Ende etwas breiter als an der Basis, 
etwa von derselben Linge wie der Durchmesser der centralen 
Scheibe und eudipleur (bilateral) angeordnet in der Weise, dal 
die beiden paarigen Arme nach dem stumpfen, der unpaare nach 
dem spitzen Pole der ovalen Scheibe zu gerichtet ist. 
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Durchmesser der ganzen Scheibe: 0,191 : 0,234. 
» centralen Verbindungsscheibe der Arme: 


ry) 
ca. 0,072. 
Linge der Arme: ca. 0,072. 
Breite _,, » : basal 0,032, distal 0,054. 


Gegenseitiger Abstand der Ringbalken: ca. 0,010. 

Starke der Balken des Schwammegeflechtes: ca. 0,002. 

Breite der Porenzwischenriume derselben: durchschnittlich 
0,007. 


Gehen wir nun in unserer Formenreihe weiter, so begegnen 
wir auch in den die vorstehende mit der folgenden Art verbin- 
denden Ubergangsformen einem weiteren Fortschreiten der drei- 
armigen Differenzierung. Die Ringbalkenteile der Arme einerseits 
und des Patagium andererseits entsprechen sich nicht mehr gegen- 
seitig, sondern trennen sich und ordnen sich selbstandig und ver- 
schieden voneinander an. Diejenigen der Arme behalten im wesent- 
lichen ihre Form bei und teilen jeden Arm in eine entsprechende 
Anzahl von Segmenten; hiergegen werden die Balken des Patagium 
in der Regel konkay, indem sie sich centralwarts einbiegen, oder 
sie nehmen unregelmafige Formen an. Mit diesen Vorgingen 
geht eine allmihliche Riickbildung des Zwischengewebes Hand in 
Hand; dasselbe wird diinner und heller, schrumpft von aufen nach 
innen zu zusammen und verliert auch mehr und mehr seine regel- 
miifige Struktur, wodurch die Arme allmihlich frei werden. Auf 
einem solchen Stadium steht 


16. Dictyocoryne triangulum, nov. spec. Fig. 17. 


Subordo: Discoidea, HaEckEL. — Familia: Spongodiscida, HAxE- 
CKEL. — Subfamilia: Spongobrachida, HAEcKEL. — Genus: 
Dictyocoryne, EHRENBERG. — Subgenus: Dictyocorynium, 
HAECKEL, 


Bei dieser Form ist das Zwischengewebe bereits sehr rudi-. 
mentér. Es ist schon sehr geschrumpft und fillt nur noch etwa 
den dritten Teil der Winkel zwischen den Armen aus, die Ring- 
balkenteile desselben sind teils konkav nach imnen zu eingebogen, 
teils unregelmiifig degeneriert. Die Arme und die centrale Ver- 
bindungsscheibe sind dicht schwammig strukturiert und diister 
und heben sich von den in den drei Ecken sitzenden diinnen, 
durchsichtigen Resten des Zwischengewebes scharf ab. Abgesehen 
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von der Degeneration des Patagium stimmt diese Form mit den 
Armen und der centralen Scheibe von Dictycoryne ovata vollkom- 
men tberein und macht den EKindruck, als ob sie aus ersterer 
herauspriipariert ware. Da dies auch fiir die Mafverhaltnisse 
gilt, ist es unndétig, dieselben fiir diese Art noch einmal besonders 
anzufiihren. 


Endlich finden sich in unserem Sediment Individuen, bei wel- 
chen das Patagium noch weiter riickgebildet ist und in zuweilen 
verschwindenden Spuren in den Armwinkeln sitzt, so daf man 
solche Formen mit demselben Rechte als patagiumlos ansehen 
kann. Nach Harcken’s System wiirden diese Formen in eine 
andere Art, ja sogar Gattung (Rhopalodictyum, EHRENBERG) zu 
verweisen sein, im Hinblick auf die ununterbrochenen Uberginge 
ziehe ich es jedoch lieber vor, die mehr oder weniger willkiirliche 
Aufstellung noch einer dritten Art zu unterlassen und mich bei 
der Herausgreifung von zwei instruktiven Formen aus dieser Reihe 
zu begniigen. 


Erwahnt mége noch werden, da’ sich auch Dictyocoryne pen- 
tagona Sr6HR in unserer Tripelprobe findet. In bezug auf die 
Riickbildung des Patagium steht diese Form in der Mitte zwischen 
D. ovata und triangulum, zweigt sich jedoch von unserer Formen- 
reihe insofern etwas seitlich ab, als bei ihr die spongidse Dege- 
neration noch weiter gediehen ist. Die ganze Form besteht aus 
homogenem Schwammegeflecht, und Spuren von Ringbalken sind 
nur noch sehr schwach sichtbar (Stéur, Taf. VII, Fig. 2). 


Wir kommen nun zum 4. und letzten Zweige unseres Discoi- 
deenstammbaumes, welcher auch zugleich der formenreichste und 
interessanteste von allen ist. Wéahrend sich im Verlaufe der bei- 
den ersten Formenreihen der spongidse Degenerationsprozef ab- 
spielte und bei der dritten soeben geschilderten der dreiarmige 
Typus zur Entwickelung kam, spielen sich in dieser 4. Reihe meh- 
rere Entwickelungs- resp. Umbildungsvorgainge nacheinander ab. 
Siémtliche Glieder der Reihe sind pylomatisch, und die Ausbildung 
des pylomatischen Formtypus macht auch den Anfang und nimmt 
die ersten Formen der Reihe in Anspruch. Hierauf findet eine Riick- 
bildung des hyalinen Randsaumes statt, bis endlich die letzten For- 
men der Reihe dem spongidsen Degenerationsprozef anheimfallen. 
Besonders interessant ist mir persdnlich diese Reihe deshalb, weil 
sie einen wichtigen Beitrag zur Kenntnis der Pylombildung bildet, 
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Ich betrachte diesen Abschnitt daher zugleich als Ergiinzung und 
Nachtrag zu meinen ,,Pylombildungen“, indem ich im Hinblick 
hierauf zugleich bemerke, da ich, um tibermafig viele Erlauterun- 
gen und Citate zu vermeiden, auch die vollstandige Kenntnis dieses 
ersten Heftes meiner ,Radiolarienstudien“ voraussetze. Die nach- 
stehende Formenreihe zweigt sich von dem zweiten Hauptstamme ab, 
und zwar in der Gegend von Stylochlamydium spongiosum. Infolge- 
dessen nehmen die ersten Formen derselben ebenso wie die letztge- 
nannte Art eine schwankende Mittelstellung ein zwischen regelmafi- 
ger und spongiéser Schalenstruktur, die einen Individuen entspre- 
chen mehr dieser, die anderen mehr jener Beschaffenheit der Schale. 
Ebenso wie bei Stylochlamydium spongiosum habe ich mich auch 
bei den hier in Betracht kommenden Anfangsformen dieses Seiten- 
zweiges dafiir entschieden, sie bei der systematischen Einreihung 
noch zu den nicht schwammigen Formen zu stellen. Ich mache 
auf das Willkiirliche dieser Entscheidung hier noch besonders auf- 
merksam, eine Entscheidung mufte jedoch getroffen werden, da 
eine gewaltsame Trennung der nicht schwammigen und der mehr 
nach dem Schwammigen hinneigenden Individuen vyollstandig wi- 
dernatiirlich und verfehlt gewesen ware. Daf die Trennung in 
Arten, ebenso wie bei den vorhergehenden Formenreihen, auf ab- 
solute Giiltigkeit keinen Anspruch macht, braucht wohl kaum noch 
besonders hervorgehoben zu werden. 


17. Ommatodiscus perichlamydium, nov. spec. Fig. 18—20. 


Subordo: Discoidea, HArcKEL. — Familia: Porodiscida, HAECKEL. 
— Subfamilia: Ommatodiscida, Sré6ur. — Genus: Ommato- 
discus, STOHR. 


Schon innerhalb der beiden ersten Formenreihen begegnet man 
hin und wieder Individuen, bei denen allem Anscheine nach die An- 
lage eines Pyloms vorhanden ist. Die in diesen Fallen vorhandenen 
Unterbrechungen des Scheibenrandes sind jedoch alle sehr unan- 
sehnlich, und nie sind entsprechende korrelative Umwandlungen 
in der inneren Struktur oder auferen Form der Scheibe vorhan- 
den, was erst den nétigen Anhalt geben kénnte, eine in der An- 
lage befindliche Pyloméffnung von einer zufalligen Verletzung des 
Scheibenrandes zu unterscheiden. Ein deutlich als solches erkenn- 
bares Pylom ist erst bei der vorliegenden Art vorhanden, daf der 
pylomatische Charakter der letzteren jedoch noch verhaltnismabig 
jungen Datums ist, wird aus der bedeutenden Variabilitat der 
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Pyloméfinung und der mit der Pylombildung in Korrelation ste- 
henden Form des Schalenumrisses ebenso wie durch den _allge- 
meinen Habitus wahrscheinlich. In der inneren Struktur stimmen 
die Individuen dieser Art mit ihrer Stammform, dem Stylochla- 
mydium spongiosum, und wenn wir von den ebenso wie bei der 
letztgenannten Art vorhandenen Schwankungen in einer gréferen 
Himneigung zu entweder nicht spongiéser oder zu mehr spongiéser 
Beschaffenheit zunichst absehen, auch untereinander tiberein. Die 
‘iiufere Form des Scheibenumrisses ist dagegen, wie erwahnt, be- 
deutenden Variationen unterworfen, und unterscheiden wir hiernach 
zwei Varietaéten, eine variatio circularis mit kreisrunder und eine 
variatio ovata mit monaxon -langgestreckter Schale. Wenn wir 
uns streng nach dem bestehenden System richten wollten, miiSten 
wir eigentlich beide Varietiten zu gesonderten Arten erheben, 
welche sich auf die beiden Subgenera des Genus Ommatodiscus 
verteilten. Wir unterlassen natiirlich eine derartige willkiirliche 
Trennung und weisen dadurch, daf wir jede Varietaét der ent- 
sprechenden Untergattung zuerteilen, nur auf die Ubergangsstellung 
der Art zwischen den beiden Untergattungen hin. 


Subgenus: Ommatodiscinus, HArckeL. — Variatio circularis. 

Fig. 18. 

Die vorliegende Form ist eine grofe, annahernd kreisrunde 
Scheibe, von welcher nur ein Teil des Randes durch das Pylom 
abgeschnitten erscheint. Das Ringbalkensystem schwankt zwischen 
spiraliger und konzentrischer Anordnung, nach der Peripherie zu 
wird es unregelmabig und gehen die Ringbalken stellenweise unter- 
einander netzformige Verbindungen ein. Auferdem sind Radial- 
balken vorhanden, dieselben stehen ziemlich dicht und teilen die 
Ringe in eine entsprechende Anzahl von viereckigen Kammern. 
Nur in den centralen Scheibenpartien sind die Radialbalken gut 
entwickelt, nach der Peripherie zu werden sie zart und unregel- 
maig, beteiligen sich auch zum Teil an der eben erwahnten netz- 
formigen Verbindung der Ringbalken. Im hyalinen Randsaum 
verschwimmen sie endlich ganzlich, ohne sich iiber denselben hin- 
aus als Radialstacheln fortzusetzen. Der gegenseitige Abstand der 
Ringbalken nimmt vom Centrum nach der Peripherie allmahlich 
um das Doppelte zu. Das Maschengeflecht der Scheibe bildet 
jederseits eine Siebplatte, welche noch verhaltnismafig wenig zum 
Schwammigen hinneigt. Der hyaline Randsaum ist bei dem vor- 


liegenden Exemplar sehr schmal, etwa halb so breit wie ein duferer 
Bd. XXIV. N. F. XVII. 33 
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Scheibenring, am Rande wird er durch einen umlaufenden Ring- 
balken abgeschlossen. Die Poren der Scheibe sind unregelmafig 
rundlich, im Durchschnitt dreimal breiter als ihre Zwischenbalken, 
die des Randsaumes etwa zweimal kleiner und von derselben 
Breite wie ihre Zwischenbalken. Das Pylom ist von betrachtlicher 
Gré8e, gut so breit wie der Radius der ganzen Scheibe, besondere 
Randauszeichnungen fehlen. Der Randsaum verbreitert sich in 
der Nahe des Pyloms etwas, der umlaufende Ringbalken erfahrt 
keine plétzliche Unterbrechung, sondern liuft nach dem Rande 
des Pyloms sich ganz allméhlich verfeinernd aus. In der peri- 
pheren Halfte des pylomatischen Sektors der Scheibe sind Ring- 
und Radialbalken degeneriert, indem sie nach dieser an dem Py- 
lom liegenden Scheibenpartie hin sich in unregelmafige schwache 
Spuren auflésen, ebenso ist das bedeckende Scheibengeflecht in 
der Umgebung des Pyloms mehr schwammig degeneriert. 

Durchmesser der ganzen Scheibe: ca. 0,252. 

Breite der Scheibenringe: 0,008—0,015. 

» des Randsaumes: durchschnittlich 0,010. 
Starke der Ring-, Radial- und des umlaufenden Ringbalkens: 


ca. 0,003. 
Breite der Poren der Scheibe: durchschnittlich 0,004. 
Starke ihrer Zwischenbalken: ” 0,002. 


Breite von Poren und Zwischenbalken des Randsaumes: 
durchschnittlich®0,002. 
Breite der Pyloméffnung: 0,144. 


Subgenus: Ommatodisculus, HArcKEL. — Variatio ovata. Fig. 19 
und 20. 


Fig. 19. Die monaxon-langgestreckten Formen reprasentieren 
einen weiteren Fortschritt auf dem Wege der Ausbildung des 
pylomatischen Formtypus. Die hierher gehérigen Formen sind 
meist oval, der etwas stumpfere Pol wird von dem Pylom einge- 
nommen. Die Durchmesser der Schale verhalten sich zu einander 
wie 4:5, der Umrifi ist unregelmafig wellig. Das Ringbalken- 
system der vorliegenden Form ist eine einfache Spirale mit ziem- 
lich gleichen Windungsabstinden. Nach dem Rande der Scheibe 
zu lést sich die Spirale allmahlich in ein Geflecht von einzelnen 
Waben auf, von denen eine jede einer selbstindig gewordenen, aus 
dem regelmifigen Verbande ausgeschiedenen Kammer der aufge- 
lésten Spiralumgange entspricht. Wie bei der vorhergehenden 
Form sind auch hier zahlreiche Radialbalken vorhanden , welche 
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vielfach unterbrochen und mehr oder weniger unregelmafkig sich 
bis in den hyalinen Randsaum hinein fortsetzen; Radialstacheln 
sind auch hier nicht vorhanden. Der Randsaum ist gut entwickelt, 
an den beiden Polen breiter als seitlich. Das Pylom nimmt fast 
die ganze Breite des stumpfen Schalenpoles ein und befindet sich 
zwischen den beiden auseinandergewichenen Lamellen des Rand- 
saumes. Im iibrigen stimmt diese Form mit der vorhergehenden 
iiberein, nur zeigt sie besonders starke Hinneigung zur spongidsen 
Degeneration, ja man kann das Gewebe der Schale eigentlich 
schon schwammig nennen. Noch zu erwahnen sind die folgenden 
Mafgverhaltnisse, die iibrigen sind dieselben wie die der vorher- 
gehenden Form. 

Durchmesser der Schale: 0,144 : 0,180. 

Gegenseitiger Abstand der Umginge der Spirale: durch- 

schnittlich 0,009. 
Breite des Randsaumes: 0,006—0,022. 
» der Pyloméffnung: 0,100. 


Fig. 20. In der pylomatischen Ausbildung noch weiter ge- 
diehen ist die vorliegende Form insofern, als das Pylom von ra- 
dialen Randdifferenzierungen umgeben ist. Der hyaline Randsaum 
verbreitert sich in der Umgebung der Pyloméffnung zu einer ganz 
unregelmafig lappig-konturierten Lamelle, hierzu kommen lange, 
schlanke Radialstacheln, welche, von ganz ungleichmafiger Linge, 
teils innerhalb der Peripylomlamelle verlaufen, teils frei iiber den 
Rand derselben hinausragen. Auferdem sind am Rande der Scheibe 
einige ganz vereinzelte kurze Radialstacheln vorhanden, wie mir 
dies bei manchben Individuen dieser Art begegnete, zu eigentlicher 
Entwickelung gelangen diese hier nur ausnahmsweise auftretenden 
Randstacheln erst bei den folgenden Formen. Bei dem vorliegen- 
den Individuum sind besonders zwei Randstacheln zu beiden Sei- 
ten des aboralen Poles bemerkbar (Bevorzugung des aboralen 
Poles, Apicalbestachelung!). Das Ringbalkensystem hat die Form 
einer einfachen Spirale, der Abstand ihrer Umlaufe nimmt von 
innen nach aufgen etwa um das Doppelte zu. Im iibrigen stimmt 
diese Form mit der vorigen tiberein. 

Durchmesser der Schale: 0,184 : 0,216. 

Breite des Randsaumes: durchschnittlich 0,018. 

Grofkte Breite des Peripylomsaumes: 0,043. 

Liinge der Randstacheln des Pyloms: durchschnittlich 0,036. 
38 * 
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Starke der Stacheln des Pylom- und Scheibenrandes: 
ca. 0,002. 

Lange des freien Endes der beiden aboralen Stacheln : 
0,004. 


18. Ommatodiscus fragilis, Srénr. Fig. 21. 


Subordo: Discoidea, HanckeL. — Familia: Porodiscida, HAECKEL. 
— Subfamilia: Ommatodiscida, Sr6Hr. — Genus: Ommato- 
discus, StTOHR. — Subgenus: Ommatodisculus, HAECKEL. 


Die bei den vorhergehenden Formen begonnene und weiter 
entwickelte pylomatische Ausbildung hat hier ihre Vollendung er- 
reicht. Das zur vorhergehenden Art vereinigte Stiick unserer 
Formenreihe bildet den Ubergang von den mit Randsaum versehe- 
nen, einfach scheibenférmigen Formen zu den typisch pylomatischen ; 
die pylomatische Ausbildung ist hier noch in vollem Flu’ und 
Werden begriffen, dies geht neben dem ganzen Habitus der For- 
men aus ihren schwankenden Gréfenverhaltnissen, den weiten 
Variationsgrenzen, in denen sich ihre Form, von kreisrunder bis 
zu monaxon-langgestreckter Gestalt, bewegt, und der mehr oder 
weniger unregelmifigen Ausbildung der Schalen deutlich hervor. 
Dagegen hat bei der vorliegenden Form dieser Prozefi seinen Ab- 
schlu8 erreicht, die Scheibe hat eine fest bestimmte, regelmabige, 
ein fiir allemal monaxone Gestalt angenommen, das bei der vor- 
hergehenden Art grofe, unbestimmt begrenzte Pylom ist hier zu 
einer maifig groBen, scharf begrenzten Offnung zusammengezogen, 
und der bei den Ubergangsformen von Ommatodiscus perichlamy- 
dium ungeheueren individuellen Schwankungen unterworfene hya- 
line Randsaum hat bei Ommatodiscus fragilis eine gleichmafige 
Breite angenommen. — Auch bei dieser Art sind individuelle 
Schwankungen in der gréferen oder geringeren Hinneigung zur 
spongiésen Struktur an der Tagesordnung, das vorliegende Indi- 
viduum 1a$t schon betrachtliche Annaherung zur Schwammstruktur 
erkennen. Das Ringbalkensystem, teils unregelmabig, schwankt 
bei diesem Exemplar zwischen konzentrischer und spiraliger An- 
ordnung und ist in den mittleren Partieen wegen der dunklen 
Beschaffenheit der Scheibe nur undeutlich zu sehen, dasselbe gilt 
von den Radialbalken. Die letzteren werden erst im hyalinen 
Randsaum deutlich, sie sind stark, in grofer Anzahl auf dem 
ganzen Scheibenrande verteilt und setzen sich distalwarts tiber den 
Rand des Saumes hinaus als kurze, gedrungene Stachelspitzen fort, 
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an der Pyloméfinung beteiligen sie sich an deren Randbekleidung. 
Der Randsaum ist ringsum von ziemlich gleicher Breite, er nimmt 
etwa den vierten Teil des Scheibenradius ein und ist ebenso wie 
bei Ommatodiscus perichlamydium yon einem umlaufenden Ring- 
balken rings abgeschlossen. Srdnr giebt den Randsaum dieser 
Art in seiner Figur (Taf. VI, Fig. 10) ganz deutlich wieder, er 
sowohl wie Harcken vergleichen ihn jedoch nicht mit dem von 
Peri- resp. Stylochlamydium, sondern betrachten ihn einfach als 
breiteren ‘iuSersten Scheibenring (,,Disk elliptical, with five cham- 
bered rings around the elliptical central chamber, the fifth ring 
twice as broad as each of the others.“ HAECKEL, Report, pag. 502); 
wir kénnen ihn nun natiirlich, im Besitze der liickenlosen Ent- 
wickelungsreihe, als Erbstiick von Perichlamydium her betrachten 
und mit dem hyalinen Randsaum dieser Gattung mit voller Sicher- 
heit homologisieren. — Die Poren der centralen Scheibe sind un- 
regelmibig rundlich, etwa 2mal so breit wie ihre Zwischenbalken, 
die des Randsaumes sind sehr klein und etwa halb so breit wie 
ihr gegenseitiger Abstand. An dem spitzeren Pole der ovalen 
Scheibe wird der Randsaum von dem Pylom durchbohrt in der 
Weise, daf seine beiden Lamellen auseinanderweichen und die 
Offnung zwischen sich fassen; auferdem beteiligen sich, wie schon 
bemerkt wurde, die Randstacheln der Scheibe an der Randbeklei- 
dung des Pyloms. Das Pylom ist kaum so breit wie der 4. Teil 
des Breitendurchmessers der Schale. 

Durchmesser der ganzen Scheibe (inkl. Randsaum): 0,148 : 

0,166. 

Breite des Randsaumes: ca. 0,018. 

Gegenseitiger Abstand der Ringbalken: durchschnittl. 0,010. 

Stirke der Radialstacheln : ca. 0,005. 

Linge der freien Spitze derselben: ca. 0,014. 

Breite der Poren der centralen Scheibe: durchschnittl. 0,006. 

, ihrer Zwischenbalken: ca. 0,003. 
» der Poren des Randsaumes: ca. 0,002. 
Gegenseitiger Abstand derselben: ca. 0,003. 
Durchmesser des Pyloms: 0,032. 


19. Ommatodiscus Haeckelii, Sréur. Fig. 22—24. 
Ommatodiscus Haeckelii + laevigatus, St6nr. 
Subordo: Discoidea, HaeckeL. — Familia: Porodiscida, HAECKEL. 
— Subfamilia: Ommatodiscida, Sréur. — Genus: Ommato- 

discus, SréHr. — Subgenus: Ommatodisculus, HAECKEL., 
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Beim weiteren Verfolgen unserer Formenreihe bemerken wir, 
wie sich der hyaline Randsaum allmahlich verschmalert und end- 
lich ganz in die Scheibe einbezogen wird und verschwindet. Wir 
haben dann eine Form, welche mit dem schon von Sr6OuR beschrie- 
benen und abgebildeten (Taf. VI, Fig. 7) Ommatodiscus Haeckelii 
in der Hauptsache gut tibereinstimmt und mit demselben zu iden- 
tifizieren ist. 


Fig. 22. Das Ringbalkensystem des vorliegenden Individuums 
ist in Form von konzentrischen Ringen angeordnet, dieselben sind 
elliptisch und haben gleiche gegenseitige Abstande, am Rande 
lésen sich die Scheibenringe in unregelmaBiges Maschenwerk auf. 
Radialbalken sind nur in ganz schwachen Spuren sichtbar. Der 
Rand der Scheibe ist mit unregelmifig verstreuten kurzen Sta- 
chelspitzen besetzt. Das Scheibengeflecht neigt sehr nach dem 
Schwammigen hin und 148t das Centrum der Scheibe dunkel er- 
scheinen. Die Poren sind unregelmifig rundlich und von ganz 
ungleicher GréSe, im Durchschnitt breiter wie ihre Zwischen- 
balken. Das Pylom nimmt den spitzen Pol der ovalen Schale 
ein, ist etwa halb so breit wie der Breitendurchmesser der Schale 
und von dichtstehenden Zacken umrahmt. 

Durchmesser der Schale: 0,140 : 0,170. 
Gegenseitiger Abstand der Ringbalken: ca. 0,007. 
Lange der Rand- und Pylomstacheln: ca. 0,007. 
Basalbreite der Rand- und Pylomstacheln: ca. 0,004. 
Breite der Poren: durchschnittlich 0,004. 

zs , 4wischenbalken: durchschnittlich 0,003. 
Durchmesser des Pylom: 0,068. 


Hin und wieder kommen auch kleinere Individuen dieser Art 
vor. Sei es nun, daf dieselben kleinere Varietiten oder unausge- 
wachsene Jugendstadien von Ommatodiscus Haeckelii sind, so 
stimmen sie jedenfalls auffallend mit dem ebenfalls von ST6HR 
beschriebenen und abgebildeten (Taf. VI, Fig. 9) Ommatodiscus 
laevigatus tiberein. Auch wenn man die beiden Sréur’schen Fi- 
guren von Ommatodiscus Haeckelii und laevigatus vergleicht, so 
findet man eigentlich keinen wesentlicheren Unterschied als den 
in der Grose. Im Hinblick hierauf erscheint es mir daher ange- 
bracht, die kleineren, von SréHr Ommatodiscus laevigatus genann- 
ten Formen als selbstindige Art zu streichen und mit Omma- 
todiseus Haeckelii, wie ich es auch oben gethan habe, zu ver- 
einigen. 
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Variatio spongiosa. Fig. 23. — Aufer dem eben besproche- 
nen typischen Ommatodiscus Haeckelii (Fig. 22) kommen nun 
Individuen vor, welche einen allmihlichen Ubergang zu der schwam- 
migen Struktur und der unten zu besprechenden, ginzlich spon- 
giédsen Endform unserer Reihe , Spongopyle Caltanisettae, vermit- 
teln. Ich fasse diese schwankenden Formen zu einer ebenfalls zu 
Ommatodiscus Haeckelii gehérigen Variatio spongiosa zusammen 
und greife ein Individuum zur Beschreibung und Abbildung her- 
aus. Dasselbe ist zwar nach aufen von einer einheitlichen Sieb- 
platte abgeschlossen, an der Struktur des Schaleninnern macht 
sich aber die spongiése Degeneration deutlich geltend. Bei tie- 
ferer Tubuseinstellung sieht man, dai das Innere von mehr oder 
weniger unregelmifigem grokporigem Gewebe, etwa so, wie es auf 
den Sréur’schen Ommatodiscidenfiguren angedeutet ist, ausgefiillt 
wird, und besonders hat sich das Ringbalkensystem in eine grofe 
Anzahl von einzelnen Waben aufgelést, und nur noch die Central- 
kammer und der folgende Ring ist erhalten. Die Poren der dufe- 
ren Siebplatte sind wie bei den von Sréur abgebildeten Exem- 
plaren (die GréSe der Poren schwankt individuell, auch bei dem 
typischen O. Haeckelii kommen so kleine Poren vor) sehr klein, 
etwa halb so breit wie ihr gegenseitiger Abstand. Zu erwahnen 
ist noch, daf die Oberfliche der Siebplatte etwas wabig struktu- 
riert ist. Im tibrigen stimmt diese Varietaét mit dem typischen 
O. Haeckelii tiberein, nur ist sie in allen ihren Dimensionen 
kleiner. 

Durchmesser der Schale: 0,104 : 0,126. 

A des Pyloms: 0,050. 
Breite der Poren der Siebplatte: ca. 0,003. 
Gegenseitiger Abstand derselben: durchschnittlich 0,004. 


Variatio soreumides. Fig. 24. — Ks ist dies endlich eine 
Varietaét von O. Haeckelii, bei welcher wie bei der vorhergehenden 
das Ringbalkensystem in einzelne Waben resp. Kammern aufgelést 
ist, verhalt sich jedoch insofern yerschieden, als die Anzahl der 
Waben viel geringer ist und die einzelnen Waben viel bedeuten- 
dere GréBe besitzen. Sie imponieren hier als selbstaindige rund- 
liche Kammern, welche, vom Centrum nach der Peripherie hin an 
Gréfe zunehmend, in derselben Weise zu einem Haufen aneinander 
gelagert sind, wie die Kammern der Larcoideenfamilie der Soreu- 
miden, welche héchstwahrscheinlich auch dieselbe Entstehung 
haben; auch hat der Kammerhaufen viel duSere Ahnlichkeit mit 
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den Kammerkonglomeraten der Thalamophorengattungen der Acer- 
vulinen und Globigerinen, worauf schon HArckeL bei seinen So- 
reumiden hinweist. Die Poren der Schale sind unregelmabig rund- 
lich und ziemlich grof, durchschnittlich doppelt so breit wie die 
Zwischenbalken. Nicht nur der Rand, wie bei den vorhergehenden 
Formen, sondern die ganze Schalenoberflaiche ist mit kurzen Sta- 
chelspitzen besetzt. Von den gleichen kurzen Stacheln ist das 
Pylom umstellt, dasselbe ist klein, etwa so breit, wie der 3. Teil 
des Breitendurchmessers der Schale. Die Gesamtform der Schale 
ist elliptisch und auch diese Varietit besitzt ebenso, wie die vor- 
hergehende, verhaltnismafig kleine Dimensionen. 
Durchmesser der Schale: 0,082 : 0,108. 
Breite der Poren: durchschnittlich 0,005. 
. » 4wischenbalken: ca. 0,003. 
» »; des.Pyloms,:;.0,029. 


20. Spongopyle Caltanisettae, nov. spec. Fig. 25. 
Subordo: Discoidea, HAEcKEL. — Familia: Spongodiscida, Har- 
CKEL. — Subfamilia: Spongopylida, Dreyer. — Genus: Spon- 
gopyle, Dreyrer. —- Subgenus: Spongopylidium, DREyYeEr. 
Diese Form macht endlich den Beschluf der Reihe. Bei ihr 
ist der spongiédse DegenerationsprozeB vollendet, die ganze Scheibe 
besteht aus einem gleichmafigen Schwammgeflecht, und nur bei 
mittlerer Tubuseinstellung (Fig. 25a) sieht man im Innern der 
Scheibe undeutliche Spuren eines unregelmafigen Wabenwerkes, 
die letzten Reste des aufgelésten Ring- und Radialbalkensystems. 
Die Balken des Schwammwerkes sind von mittlerer Starke, etwa 
‘/,—1/,mal so breit wie ihre Porenzwischenraume, die ganze 
Schalenoberfliche ist mit kleinen Stachelspitzchen besetzt. Das 
Pylom liegt am stumpfen Pole der ovalen Schale, ist etwa halb 
so breit wie der Breitendurchmesser der Schale und von zahlrei- 
chen unregelmafigen langen Stacheln umstellt. 
Durchmesser der Schale: 0,122 : 0,137. 
Starke der Schwammbalken: ca. 0,002. 
Breite der Porenzwischenriume: durchschnittlich 0,005. 
» des Pyloms: 0,088. 
Lange der Pylomstacheln: durchschnittlich 0,022. 
Basalbreite der Pylomstacheln: ca. 0,004. 


Ich bin am Ende der Darstellung der Discoideen der Tripel- 
probe angelangt. Dieselben sind sowohl die an Individuen als auch 
an Formen reichste Radiolariengruppe dieser Tripelablagerung. 
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Noch wichtiger ist jedoch der Umstand, daf die einzelnen Formen 
nicht unabhangig und isoliert voneinander dastehen, sondern kon- 
tinuierliche Reihen bilden. Wir konnten 4 solcher Formenreihen 
konstatieren und sahen, dal diese letzteren wiederum untereinander 
in Gestalt eines einheitlichen Stammbaumes, als dessen Aste sie 
sich darstellen, zusammenhaingen. Das Resultat unserer Unter- 
suchung fassen wir in der graphischen Iorm eines Stammbaumes 
noch einmal ibersichtlich zusammen. 


(Siehe Seite 508.) 


Von der typischen Porodiscide Stylodictya arachnia gehen 
zunichst zwei einander parallel laufende Hauptstimme aus, in 
deren Verlauf sich derselbe Bildungsproze8 abspielt. In beiden 
Reihen laft sich der Prozef der spongiésen Degeneration Schritt 
fiir Schritt verfolgen von der regelmafig gebauten Stylodictya 
arachnia an bis zu dem durch und durch gleichmafig schwammigen 
Spongodiscus mediterraneus einerseits und Spongophacus siculus 
andererseits. Die Reihe von Stylochlamydium aequale bis Spongo- 
phacus siculus ist von ihrer Schwesterreihe nur durch ein neu 
hinzugekommenes Characteristicum, den Besitz eines hyalinen 
Randsaumes, unterschieden. Abgesehen von den beiden einzelnen 
Formen Porodiscus flustrella und P. bilix, welche sich an Poro- 
discus heterocyclus seitlich anschliefen, entsendet jeder der beiden 
parallelen Hauptstimme einen Seitenast. Die kiirzere dieser beiden 
Seitenreihen, welche sich von dem rechten Hauptstamm in der 
Gegend von Spongodiscus spongocyclia abzweigt, bringt die drei- 
armige Form der Scheibe zur allmahlichen Entwickelung. Der 
andere Seitenzweig, welcher sich an Stylochlamydium spongiosum 
des linken Hauptstammes anschlieBt, ist sehr lang und formen- 
reich. Zunichst kommt wahrend seines ganzen Verlaufes die bei 
Stylochlamydium spongiosum des Hauptstammes bereits begonnene 
spongiése Degeneration zur weiteren Entwickelung und zum Ab- 
schluf, so daf in dem Endgliede dieser Seitenreihe, in Spongopyle 
Caltanisettae, eine ebenso vollstandig schwammige Struktur er- 
reicht wird wie bei Spongophacus siculus in der Stammreihe. In 
charakteristischer Weise ausgezeichnet ist jedoch die vorliegende 
Formenreihe dadurch, da in ihr auferdem noch der pylomatische 
Formcharakter der Schale zu herrschender Entwickelung gelangt. 
Undeutliche und individuell schwankende Unterbrechungen des 
Randsaumes von Stylochlamydium spongiosum leiten uns allmihlich 
zu dem typischen Pylom von Ommatodiscus perichlamydium hin- 
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tiber. Innerhalb dieser letztgenannten Anfangsart der in Rede 
stehenden pylomatischen Seitenreihe findet dann die mit der py- 
lomatischen Ausbildung in Korrelation stehende monaxone Stre- 
ckung der Schale in ganz allmahlichen, zwischen der variatio 
circularis und ovata individuell schwankenden Ubergangsformen 
statt. Bei den iibrigen Formen der Reihe ist der pylomatisch- 
monaxone Formtypus zur konstanten Kigentiimlichkeit geworden. 
Endlich ist noch zu erwihnen, da’ der von der Stammreihe geerbte 
hyaline Randsaum der Scheibe von Ommatodiscus perichlamydium 
bis O. Haeckelii emer allmahlichen Riickbildung unterliegt. 

Ich habe mich nach Méglichkeit bemiiht, den zusammenhangen- 
den Formenkomplex der Discoideen im Vorstehenden méglichst 
genau zu schildern. Wir haben in demselben ein klassisches 
Beispiel eines liickenlosen, in allen seinen Einzel- 
heiten verfolgbaren Stammbaumes vor uns, eine Tren- 
nung in einzelne Arten ist nur mit mehr oder weniger Willkiir 
moglich und ausschlieSlich als Hilfsmittel einer systematischen Be- 
schreibung anzusehen. 


Ich wende mich nun im Folgenden zur Beschreibung der 
neuen in dem Tripel gefundenen Larcoideen. 


21. Spirema Giltschii, nov. spec. Fig. 26 u. 26a. 


Subordo: Larcoidea, HAmckeL. — Familia: Lithelida, HAEcKEL. — 
Subfamilia: Spiremida, HAEcKEL. — Genus: Spirema, HAECKEL. 
— Subgenus: Spiremarium, HAECKEL. 


Die vorliegende Larcoidee hat im optischen Langsschnitt 
(Fig. 26a) die aufere Gestalt einer an beiden Polen zugespitzten 
Ellipse resp. die kérperliche Form einer Spindel. Wenn man von 
der kleinen Stérung, die durch das auBere im Weiterwachsen be- 
griffene vorstehende Ende des spiraligen Schalenmantels bedingt 
wird, absieht, sind neben der Hauptachse keine Kreuzachsen differen- 
ziert, sondern der Querschnitt der spindelf6rmigen Schale ist an- 
nihernd kreisrund. Die Schale besteht aus einem in einer ein- 
fachen Spirale um die Hauptachse aufgerollten Schalenmantel. An 
den beiden Polen legen sich die einzelnen Windungen zu einer 
Spindel zusammen, ahnlich dem analogen Gebilde in der Windungs- 
achse der Schneckengehause ; durch denselben Umstand werden dann 
auch nach augen die beiden polaren Zuspitzungen der Schale er- 
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zeugt. Die einzelnen Spiralumgainge des Schalenmantels werden 
gegenseitig gestiitzt durch Radialbalken, welche sich in dem spira- 
ligen Hohlraum der Schale zwischen einer inneren und niachst 
iuBeren Windung des Schalenmantels ausspannen. Der Kern 
der Schale ist sehr dunkel und schlecht sichtbar, es scheint je- 
doch eine einfache kugelige resp. elliptische Markschale den Aus- 
gang des spiraligen Schalenmantels zu bilden. Sollte eine trizo- 
nale larnacillaférmige Markschale vorhanden sein, so wiirde die 
betreffende Form nach dem HArcKEL’schen System in die Sub- 
familie der Larcospirida und in das Genus Larcospira zu ver- 
weisen sein. Die Poren der Schale sind unregelmafig rundlich, 
von ungleicher Gréfe, im Durchschnitt doppelt so breit als die 
Awischenbalken, die Oberflache der Schale ist durch kurze Stachel- 
spitzen und Hocker rauh. Quer- und Liingsdurchmesser der 
Schale verhalten sich etwa zu einander wie 1 : 2. 


Durchmesser der Schale: quer 0,080, lings 0,144. 
Breite der Poren: durchschnittlich 0,004. 
i ,, Balken: My 0,002. 


22. Larcopyle Drieschii, nov. spec. Fig. 27. 


Subordo: Larcoidea, HArcKEL. — Familia: Larcopylida, DREYER *). 
— Genus: Larcopyle, DREYER. 


Die vorliegende Form ist eine Larcoidee mit centraler tri- 
zonaler larnacillaformiger Markschale. Von der letzteren geht 
eine spiralige Wand aus, welche 2 Umginge beschreibt, an der 
Stelle des Pyloms ist die aufere Windung unterbrochen. Die 
Spirale windet sich um die Sagittalachse (HAarcKEL) der Schale. 
Wenn man von dem Pylom absieht, wiirde diese Form daher in 
das Genus Pylospira HAECKEL zu stellen sein, und zwar zeigt sie 
eroke Ahnlichkeit mit Pylospira octopyle HaEcKEL (Rep. pag. 698, 
plate 49, fig. 4). Da sie jedoch ein wohl ausgebildetes Pylom be- 
sitzt, ist sie in das Genus Larcopyle DrryYER zu _ verweisen ‘). 
Der Umrif der Scheibe ist ziemlich gleichmafig kreisrund, der 
Scheibenrand ist von langen diinnen Radialstacheln umstellt. Die- 
selben sind leider fast alle mehr oder weniger weit abgebrochen, 
nach Schitzung mégen sie aber wohl zum Teil ca. die Lange des 


1) Siehe Radiolarienstudien, Heft 1, 8. 48 u. 49. 
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Scheibendurchmessers erreicht haben. Die Stacheln scheinen auf 
den Rand der Scheibe beschrinkt zu sein, ganz sicher lief es sich 
jedoch nicht konstatieren, daf auf der Scheibenflache nicht etwa 
auch abgebrochene Stachelreste vorhanden waren. Von der tri- 
zonalen larnacillaférmigen Markschale strahlen zahlreiche diinne 
Radialbalken nach der Peripherie der Scheibe aus; diese Radial- 
balken, die Markschale und die Spiralumginge sind nur als 
Schattenrif sichtbar. Die Poren des auferen Schalenmantels 
sind rundlich und von ganz ungleicher Gréfe, etwa 3mal so breit 
als die Zwischenbalken. Das Pylom ist von mittlerer Grife und 
gut ausgepriigt. Es liegt in der Verlingerung der Hauptachse der 
larnacillaformigen Markschale und ist von schlanken, spitzen 
Stacheln umrahmt. Dieselben sind kiirzer als die Stacheln des 
Scheibenrandes, etwa so lang wie der kleine Durchmesser der 
Markschale. 


Durchmesser der Markschale: 0,047 : 0,060. 
5 ganzen Scheibe: 0,140. 
uTchiseniielicn’ Dicke der Radialbalken, der Rand- und 
der Pylomstacheln: 0,003. 
Lange der Randstacheln: durchschnittlich 0,060. 


5 » Pylomstacheln: ¥ 0,036. 
Breite der Poren: durchschnittlich 0,007. 
* » Dalken: 4 0,003. 


Durchmesser des Pyloms: 0,045. 


25. Larcopyle spongiosa, noy. spec. Fig. 28 u. 28a. 


Subordo: Larcoidea, HanckEL. — Familia: Larcopylida, Dreyer. 
— Genus: Larcopyle, DrEyEr. 


Die scheibenformige Schale ist wie bei der vorhergehenden 
Form kreisrund und ziemlich stark bikonvex gewélbt. Die innere 
Struktur ist unregelmafSig und scheint auf dem Wege der Auf- 
lésung begriffen zu sein. Im Centrum ist zunachst allem Anscheine 
nach eine grofe larnacillaformige Markschale vorhanden, dieselbe 
. ist auch schon merklich unregelmafig; in noch héherem Grade 
gilt dies aber von der von der Letzteren ausgehenden Spirale, 
welche, schon in hochgradiger degenerativer Auflésung begritften, 
nur noch undeutlich erkennen lat, daf ihre einzelnen Partieen von 
einer einfachen Spirale herstammen. In der ganzen Scheibe ver- 
streut sind hin und wieder ganz schwache Reste von Radialbalken 
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zu erkennen. Der aufere Schalenmantel zeigt auch schon deut- 
liche Hinneigung zu spongidser Degeneration, seine Poren sind 
ganz unregelmafig rundlich, im Durchschnitt 2—3mal so breit 
wie die Zwischenbalken. Das Pylom ist von mittlerer Gréfe und 
von kurzen unregelmafigen Zihnchen umrahmt. Es zeichnet sich 
wenig vor dem tbrigen Schalenrande aus und ist daher bei der 
Beobachtung leicht zu iibersehen. 
Durchmesser der Scheibe: 0,130. 
Breite der Form: durchschnittlich 0,005. 
4. » Balken: A 0,002. 
» des Pyloms: 0,032. 
Lange der Zahnchen des Pylomrandes: ca. 0,005. 


24. Larcopyle Herbstii, nov. spec. Fig. 29. 


Subordo: Larcoidea, HArckrL. — Familia: Larcopylida Dreyer. 
— Genus: Larcopyle, DreyEr. 


Diese Form besitzt in ihrer auSeren Erscheinung ziemliche 
Ahnlichkeit mit der vorhergehenden, auch die innere Struktur tragt 
wie bei jener deutliche Zeichen unregelmafiger Degeneration zur 
Schau, laf%t aber gleichwohl noch deutlich erkennen, daf ihre mor- 
phologische Grundlage eine andere ist als bei Larcopyle spongiosa. 
Zunichst ist im Centrum keine larnacillaférmige, sondern eine 
einfache kleine kugelrunde Markschale vorhanden. Von der letz- 
teren geht dann eine doppelte Spirale aus, dieselbe lost sich aber 
nach kaum einem halben Umgange auf, und statt dessen finden 
wir in den peripheren Partieen der Scheibe zwei ovale Ringbalken. 
Dieselben zeigen eine deutliche Beeinflussung von seiten des Pyloms, 
welche darin besteht, daf sie in der Richtung nach dem Pylom 
zu, in der pylomatischen Achse der Schale, zugespitzt sind, sie 
weichen daher auch von der Kreisform des 4uferen Schalenumrisses 
ab und nehmen Eiform an. Auferdem sind im Innern der Scheibe 
schwache Reste von Radialbalken sichtbar. Der auSere Schalen- 
mantel, tiberall von kurzen Stachelspitzchen bedeckt, zeigt eine 
rauhe Oberflache, seine Poren sind unregelmafig rundlich, durch- 
schnittlich 3mal breiter wie ihre Zwischenbalken. Das Pylom ist . 
von einer niedrigen Stachelkrone umrahmt. 

Durchmesser der Scheibe: 0,133. 
Breite der Poren: ca. 0,006. 
i 5 Awischenbalken: ca. 0,002. 


oye 
— 
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Hohe der Stachelspitzchen: ca. 0,007. 
Durchmesser des Pyloms: 0,040. 
Hohe der Stachelkrone desselben: 0,018. 


Dies sind die beobachteten neuen Larcoidenformen, aufer ihnen 
finden sich dann noch einige bereits bekannte Arten, wie Pylospira 
octopyle, Spirema melonia und Lithelius solaris. 

Wenn wir von der ersten Form, Spirema Giltschii, absehen, 
so lift sich eine gewisse Ahnlichkeit zwischen den drei letzten 
neuen Arten nicht verkennen, was dieselbe Vermutung eines gene- 
tischen Zusammenhanges wachruft, wie bei den im Anfang be- 
schriebenen kugeligen Sphiroideenformen, wodurch dann mit dem 
stattlichen Stammbaume der Discoideen zusammen 3 mehr oder 
weniger zusammenhingende Formenkomplexe konstatiert waren. 
Das einzige wesentliche Hindernis einer Vergleichung besteht nur 
in der verschiedenen Gestalt der Markschale, welche einmal, bei 
Larcopyle Drieschii und spongiosa, larnacillaformig, das andere 
Mal dagegen, bei Larcopyle Herbstii, einfach kugelig ist. Es ist 
jedoch sehr wahrscheinlich durch eine grofe Anzahl von Parallel- 
formen, da die bei Larcoideen vorkommende kugelige Markschale 
durch Reduktion einer larnacillaférmigen entstanden ist. Schon 
HAECKEL spricht die Méglichkeit eines solchen Verhaltnisses aus 
(Report, pag. 692): ,,In the present state of our knowledge we 
cannot say whether this simple medullary shell be a primary for- 
mation, or effected by secondary means, by reduction of a double 
Larnacilla-shaped medullary shell, which is constantly found in 
the Larcospirida, The species of this genus (as of all Lithelida) 
are difficult to distinguish, are transformistic, and incline very 
much to variations and abnormalities. Sollte sich diese schon 
jetzt héchst wahrscheinliche Vermutung durch genauere Unter- 
suchung als richtig herausstellen, so wiirden wir es mit einem Fall 
yon abgekiirzter Entwicklung!) zu thun haben, die das Larnacilla- 
stadium reprasentierende, in der individuellen Entwickelung die 
Stammform der Larnacilla rekapitulierende larnacillaférmige 
Markschale wiirde ausgefallen sein, um einer einfachen kugeligen 
Markschale Platz zu machen. Es ware dann eine phylogenetische 
Vergleichung der entsprechenden Parallelformen mit und ohne 


1) Siehe ,,Radiolarienstudien“, Heft 1, 8. 87—89, und F. Dreyer, 
Betrachtungen iiber den Bau der Rhizopodenschalen, Biolog, Central- 
blatt, 1889, Band IX, 8. 342. 


514 Friedrich Dreyer, 


Larnacillaschale méglich, die letzteren wirden von den ersteren 
phylogenetisch abzuleiten, aus denselben durch Abkiirzung der 
Ontogenie entstanden sein. 

Es ware jedoch eine noch nahere Verwandtschaft der beiden 
in Rede stehenden Larcoideengruppen denkbar, es ware méglich, 
da8 dieselben in ein und demselben ontogenetischen Generations- 
cyklus vereinigt waren, daf’ aus den Sporen ein und desselben 
Individuums teils Formen mit, teils solche ohne Larnacillaschale 
hervorgingen. Es wiirde dann ein ganz analoger Fall vorliegen, 
wie er in der Schwesterklasse der Thalamophoren schon lange 
unter dem Namen des Dimorphismus bekannt ist, wo, wie besonders 
bei Milioliden und Nummuliten, dieselbe Form teils mit kleiner, 
teils mit grofer Embryonalkammer auftritt. 

Durch die vorliegenden Befunde wird uns aber die Méglich- 
keit eines Vergleiches resp. einer genetischen Verkniipfung von 
noch zwei weiteren Larcoideengruppen an die Hand gegeben, nam- 
lich der Formen mit und der entsprechenden ohne Pylom. Die 3 
hier beschriebenen neuen Larcopyliden besitzen mehr oder weniger 
Ahnlichkeit mit entsprechenden nicht pylomatischen Arten, welche 
sich merkwiirdigerweise auch in demselben Sediment konstatieren 
lieSen. Am hervorstechendsten ist dies bei Larcopyle Drieschii 
und Pylospira octopyle (HAECKEL, Report, plate 49, fig. 4), jedoch 
auch Larcopyle Herbstii und Spirema melonia (HAECKEL, Report, 
plate 49, fig. 1) und Lithelius solaris (HAEcKEL, Report, plate 49, 
fig. 2) zeigen viel Ubereinstimmung untereinander, und wenn man 
das oben tiber die verschiedene Form der Markschale Gesagte 
anerkennt, kann man auch Larcospira spongiosa mit in diesen 
Vergleich hineinziehen. Daf die Gruppen der pylomatischen 
Spumellarien, also auch die der Larcopyliden, keines natiirlichen 
monophyletischen Ursprungs sind, sondern dafi die Mehrzahl der 
pylomatischen Arten sich selbstandig aus ebenso viel Formen 
ohne Pylom phylogenetisch entwickelt haben, ist mit Sicherheit 
anzunehmen?). Es ist daher auch natiirlich, diese allgemeine 
Auffassung des phylogenetischen Verhaltnisses auf die hier vor- 
liegenden speziellen Falle anzuwenden. 

Es ist jedoch sogar méglich, daf auch hier ein noch naherer 
genetischer Zusammenhang vorliegt, da bei diesen Formen das 
Pylom noch ein individuell schwankender, von auferen Verhialt- 


1) Radiolarienstudien, Heft 1, S, 120—121. 
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nissen und Umstiinden abhangiger Charakter ist, der bei derselben 
Art bald fehlt, bald unter gegebenen giinstigen Bedingungen sich 
ausbildet '). Hierfiir spricht das gleichzeitige Vorkommen der einan- 
der entsprechenden Formen mit und ohne Pylom nebeneinander 
in demselben Sediment und der noch verhaltnismafig wenig aus- 
gepraigte pylomatische Charakter der 3 neuen Larcopyliden. Es 
hat sich bei denselben infolge der Pylombildung noch keine ver- 
langerte Hauptachse ausgebildet, und das Pylom selbst ist, besonders 
bei Larcopyle Herbstii und spongiosa, nur erst wenig ausgeprigt, 
es zeichnet sich kaum vor dem iibrigen Rande der Scheibe aus 
und ist, wie schon bei der Beschreibung erwahnt wurde, bei der 
Beobachtung leicht zu iibersehen. Wenn diese Méglichkeit eines 
engsten genetischen Zusammenhanges dieser Formen der Wirklich- 
keit entsprechen sollte, so wiirden Larcopyle Drieschii und Pylo- 
spira octopyle als Varietiten zu einer Art gehdren und ebenso 
vielleicht Spirema melonia, Lithelius solaris, Larcopyle Herbstii 
und L. spongiosa. Es wiirde daraus hervorgehen, daf das Tripel- 
meer Bedingungen bot, welche der Ausbildung pylomatischer Varie- 
taten besonders giinstig waren, denn die drei pylomatischen Formen 
iibertreffen durch die Anzahl der Individuen die tibrigen Larcoideen 
bei weitem. Es wiirde uns in diesem Falle die Ablagerung eine 
Periode vorfiihren, in welcher sich der Entwickelungsprozef der 
betreffenden Larcoideenformen noch auf dem Stadium der Varie- 
tatenbildung befand, zur Trennung in scharf voneinander geson- 
derte Arten wiirde dann erst ein angemessener geologischer Zeit- 
raum fihren. 

Es ist sehr wiinschenswert, daf die im Vorstehenden darge- 
legten Vermutungen noch durch eingehende Untersuchungen ge- 
prift und eventuell bestatigt werden. Mir persénlich ist es schon 
nach meinen bisherigen Untersuchungen wahrscheinlich, daf’ sie im 
allgemeinen der Wahrheit entsprechen, und werde ich wahrschein- 
lich an einem passenden Orte meiner Radiolarienstudien naiher auf 
diese ebenso wichtigen wie interessanten Punkte zuriickkommen 
und hoffe auferdem, daf sich durch das oben Gesagte vielleicht 
auch andere Beobachter angeregt fiihlen, naher auf diese Probleme 
einzugehen. 


1) Radiolarienstudien, Heft 1, Abschnitt V, Uber die Konstanz des 
Pyloms bei derselben Spezies und seine ontogenetische Entwickelung 
bei Radiolarien, 8S. 114 —119. 

Ba, XXIV. N. F. XVI, 34 
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Endlich mége noch die Beschreibung von 2 neuen in dem 
Tripel gefundenen und daselbst sehr hiaufigen Cyrtoideen folgen: 


25. Dictyocephalus Riisti, nov. spec. Fig. 30. 


Subordo: Cyrtoidea, Harcken. — Sectio: Dicyrtida, HazckEL, — 
Familia: Sethocyrtida, HAEcKEL. — Subfamilia: Sethocorida, 
HakcKEL. — Genus: Dictyocephalus, EHRENBERG. —- Sub- 
genus: Dictyoprora, HAECKEL. 

Die Lange der beiden vorhandenen Glieder, Cephalis und 
Thorax, verhalt sich etwa wie 1:5. Die Cephalis nimmt meist 
eine ungiinstige, stark verdunkelte Lage ein, und ist ihre Struktur 
daher meist schlecht zu beobachten, sie scheint jedoch in der 
Regel strukturlos, d. h. hyalin und ohne Poren zu sein. Sie 
ist annahernd kugelig und scharf von dem thoracalen Gliede ab- 
gesetzt, ihre Breite verhalt sich zu der des Thorax wie 1: 3. 
Auch der Thorax ist mehr oder weniger hyalin, meist sind nur 
/, desselben mit Poren versehen, wahrend sein oraler Pol inkl. 
Peristomwall vollstandig hyalin ist und der Poren entbehrt. Die 
Wand des Thorax ist von mittlerer Starke, die Poren sind rund, 
von annihernd gleicher GréSe, etwa so breit wie die Zwischenbal- 
ken und in Spirallinien angeordnet. Das Pylom ist etwa halb so 
breit wie der Thorax und von einem hohen Peristomwall umge- 
ben. Von dieser hiufigen Art kommen zuweilen Varietéten vor, 
welche von der eben beschriebenen Regel in diesem oder jenem 
Punkte etwas abweichen, so kam ein Individuum zur Beobachtung, 
bei welchem der Peristomwall fehlte und der Thorax glockenférmig 
nach unten weit offen war. Eine solche Form wiirde eigentlich 
in eine andere Gattung des HAEcKEL’schen Systems gehéren, wenn 
nicht in diesem Falle ihre Zugehérigkeit als Varietat zu dieser 
Art klar zu Tage trate. Auch begegnet man Schwankungen in 
dem Groéssenverhiltnis des perforierten zum undurchbohrt-hyalinen 
Teile des Thorax. Zuweilen sind die Poren von miafig hohen 
Leistenwallen umgeben. 

Lange der Cephalis: 0,014. 

» des Thorax: 0,072. 
Breite der Cephalis: 0,029. 

» des Thorax: 0,080. 
Durchmesser des Pyloms: 0,040. 
Hohe des Peristomwalles: 0,012. 
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Dicke der Schale: ca. 0,005. 
Breite der Poren: ca. 0,005. 
- » 4wischenbalken: ca. 0,005. 


26. Dictyomitra Caltanisettae, nov. spec. Fig. 31. 


Subordo: Cyrtoidea, Harckrn. — Sectio: Stichocyrtida, HAECKEL. 
— Familia: Lithocampida, HAnckreL. — Subfamilia: Sticho- 
corida, HAECKEL. — Genus: Dictyomitra, ZirreL. — Sub- 


genus: Dictyomitrissa, HAECKEL. 


Die konische Schale verbreitert sich bis zum 3. Gliede be- 
deutend, von da an jedoch nur noch sehr wenig. In der Linge resp. 
Hohe stimmen die Cephalis, das 2. und 4. und 5. Glied ziemlich 
tiberein, das 3. Glied dagegen ist etwa doppelt so lang. Die Ce- 
phalis ist halbkugelig und meist gleichmafig hyalin und struktur- 
los, hin und wieder auch von kleinen Poren durchbohrt. Die 
Poren der Schale sind kreisrund und untereinander von ungefahr 
gleicher GréBe, die des thoracalen Gliedes sind etwas kleiner als 
die der folgenden Glieder. Die Poren sind gleichmafig iiber die 
ganze Schale in Lings- und Spirallinien angeordnet und so breit 
bis etwas breiter als die Zwischenbalken. Transversalstrikturen, 
welche die einzelnen Glieder voneinander trennen, sind Aauferlich 
fast gar nicht ausgepragt, sondern bestehen der Hauptsache nach 
aus schmalen inneren Septalringen. Die Schalenwand ist von nur 
mifiger Starke, die Oberfliche der Schale ist vollkommen glatt. 
Diese Form scheint Dictyomitra demersissima HAEcCKEL nahe zu 
stehen, nur sind, abgesehen von anderen Abweichungen, ihre Dimen- 
sionen bei weitem ansehnlicher. — Von dieser iiberaus haufigen 
Art kommen hin und wieder Varietaéten und Bildungsabweichungen 
vor, so ist zuweilen statt des 3. das 2. Glied starker ausgebildet 
und am langsten. Andererseits kam ein Individuum zur Beobach- 
tung, bei welchem die 2. Transversalstriktur nicht transversal, 
sondern schrig spiralig verlief, und ebenso wie allem Anscheine 
nach unausgewachsene Exemplare mit weniger als 5 Glieder vor- 
kommen, fanden sich auch welche mit 6 Gliedern. Zuweilen sind 
auch die Transversalstrikturen richtige tiefe Einschnitte, zwischen 
denen sich die einzelnen Kammern hervorwélben. 

Lange der ganzen Schale (5 Glieder): 0,144. 
ms » Cephalis und des 2., 4. und 5. Gliedes: 0,022. 
» des 3. Gliedes: 0,051. 
34 * 
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Breite der Cephalis: 0,022. 

, des 2. Gliedes: 0,047. 

- , 3., 4. und 5. Gliedes: durchschnittlich 0,072. 
Dicke der Schalenwand ; 0,003. 
Breite der Poren: durchschnittlich 0,004. 

4 , A4wischenbalken: durchschnittlich 0,004. 


III, Abschnitt. 


Die Radiolarienfauna der Tripoli von Caltanisetta. 


Nachdem ich im vorhergehenden Abschnitt die neuen und be- 
sonders interessanten schon bekannten Formen und zusammen- 
hingenden Formenkomplexe einer eingehenden morphologischen 
Betrachtung unterzogen habe, will ich in diesem Abschnitte dazu 
iibergehen, die gesamte Radiolarienfauna der Tripoli von Gesso- 
lungo, die neuen sowohl als auch simtliche zur Beobachtung ge- 
kommmene bekannte Arten von faunistischem Gesichtspunkten aus 
zu schildern. Ich werde damit beginnen, eine tabellarische Uber- 
sicht aller beobachteten Radiolarienarten zu geben. 

(Siehe Seite 519—521.) 


Es aft sich nicht verkennen, daf die Radiolarienfauna unserer 
Tripelprobe viel Ahnlichkeit mit der von Srémr gegebenen Tripel- 
fauna hat, der allgemeine Habitus beider Faunen ist, wie sich er- 
warten lief, derselbe, was jedem aus der Vergleichung der ST6HR- 
schen Arbeit mit der meinigen klar werden wird. Eine ins einzelne 
gehende direkte Vergleichung beider Faunen ist jedoch deshalb 
nicht statthaft, und habe ich daher auch davon Abstand genommen, 
weil es sich bei den Sr6ur’schen Radiolarien iiberhaupt nicht um 
eine reine Lokalfauna handelt, wie dies bei mir der Fall ist, son- 
dern viele einzelne Lokalfaunen vermengt behandelt werden, so 
daf der Charakter jeder einzelnen derselben natiirlich nicht wie 
in unserem Falle erkennbar ist. Aus demselben Grunde ist nattir- 
lich auch die von Sréur beschriebene Menge der Arten eine 
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gréBere !); dies tritt besonders bei den Cyrtoideen hervor, von denen 
Srénr 39, ich nur 2 anfiihren kann. 

An Individuen sowohl als auch an Formen bei weitem am 
reichsten sind in unserem Tripelsediment die Discoideen. Eine 
mittlere Stelle in dieser Beziehung nehmen dann die Sphaeroideen, 
Prunoideen und Larcoideen ein. Von Cyrtoideen sind, wie aus 
der Tabelle ersichtlich, nur 2 Arten vorhanden, die jedoch dafiir 
sehr haufig sind, Dictyomitra Caltanisettae kann man sogar wegen 
ihrer Haufigkeit als tonangebend fiir den Charakter der Fauna 
des Sediments und gleichsam als Leitfossil fiir das letztere an- 
sehen. Auferdem wurde noch eine Zygospyride beobachtet, die- 
selbe lie& sich aber wegen ihres zerbrochenen Zustandes nicht 
naher bestimmen. Endlich ist noch das ganze Sediment durch- 
mengt mit einer grofen Menge von Skelettelementen von Dictyo- 
chiden aus den Gattungen Dictyocha und Distephanus. Es ist aber 
klar, dafS man die Zahl der zur Bildungszeit des Sedimentes 
vorhanden gewesenen Phaodarienindividuen nicht nach der Menge 
der von ibnen hinterlassenen Skelettelemente schatzen kann, wie 
bei den iibrigen Radiolarienskeletten. Ein eigentliches Radiolarien- 
skelett entspricht einem lebenden Radiolar, wahrend zu einem 
Dictyochiden-Individuum eine grofe Menge von einzelnen Skelett- 
elementen gehért. Die Zahl der ja auch in anderen fossilen und 
recenten Sedimenten so iiberaus haufigen Dictyochidenspicula muf 
also natiirlich mit der Durchschnittszahl der zu einem Weichkérper 
gehérigen Elemente dividiert werden, um die Zahl der Radiolarien- 
individuen zu erhalten, wodurch die anscheinende Haufigkeit 
stark reduziert wird. — Auer den vollstandigen und bestimm- 
baren Radiolarienschalen finden sich auch unausgewachsene kleine 
Jugendstadien und zahlreiche Bruchstiicke. 

Das Merkwiirdigste und Interessanteste bei unserer Radiolarien- 
fauna besteht jedoch darin, daf’ von den formen- und individuen- 
reichsten Gruppen die Discoideen, Sphaeroideen und Larcoideen 
nicht aus einer Menge unvermittelt neben- und durcheinander vor- 
kommender Arten bestehen, sondern zusammenhangende Formen- 
komplexe resp. vollstindig kontinuierliche Stammbaume reprasen- 


1) ,,Aufser den Tripoli von Grotte habe ich noch eine ganze 
Reihe anderer sizilianischer Tripoli untersucht, so von Cannetone, 
Stretto, Sinatra, Cozzo d’oro, Comitini, S. Giuseppe; alle diese aus 
der Provinz Girgenti; dann solche von Caltanisetta und Licata.“ — 
Stour, 1. c. pag. 72. 
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tieren. Am schénsten konnten wir dies bei dem stattlichen Stamm- 
baume der Discoideen beobachten, und bei den Sphaeroideen und 
Larcoideen machte eine grofe verwandtschaftliche Ahnlichkeit der 
einzelnen Arten deren genetischen Zusammenheng wenigstens 
héchst wahrscheinlich. Diese 3 zusammenhingenden Formenkom- 
plexe zusammen mit den einzelnen besonders hiufigen Formen wie 
den beiden Cyrtoideen und den Dictyochiden bilden den eigent- 
lichen Grundstock der Fauna, im Verhaltnis zu welchem sich 
einzelne isoliert stehende seltene Arten wie fremde, unbedeutende 
Hinzuthaten verhalten. Wahrscheinlich hat sich unsere Tripel- 
fauna in ziemlicher Isoliertheit und Abgeschlossenheit nach auBen 
entwickelt, die Menge der Formen ist eine geringe im Verhaltnis 
zum offenen, zusammenhangenden Ozean. Nach dem verschiedenen 
Grade des Individuen- und Formenreichtums kann man vermutlich 
drei Etappen der Kinwanderung von au8en in dies isolierte und 
nach aufen wahrscheinlich ziemlich abgeschlossene Faunengebiet, 
vermutlich einen Meerbusen (siehe Abschnitt V), unterscheiden. 
Die altesten Bestandteile unserer Fauna sind vermutlich die den 
3 Formenkomplexen der Discoideen, Sphaeroideen und Larcoideen 
zu Grunde liegenden Stammformen. Erst spater sind dann wahr- 
scheinlich die zwar isoliert stehenden, aber durch ihre Individuen- 
menge tonangebenden Arten hinzugekommen, wie die beiden Cyr- 
toideenarten, die haufigen Arten der Dictyochiden und allenfalls 
noch Prunulum fenestratum, Cyphonium virgineum. Dieselben 
haben sich infolge vorhandener giimstiger Lebensbedingungen zwar 
schon stark vermehrt, sind aber jedenfalls immerhin noch nicht 
lange genug in unserem Faunengebiet vorhanden, als daf sie sich 
in verschiedene Arten hatten trennen und zu mehr oder weniger 
zusammenhangenden Formenkomplexen entwickeln kénnen. Der 
Anfang hierzu scheint jedoch auch schon in den verschiedenen 
individuellen Varietiten der beiden Cyrtoideen, Dictyocephalus 
Riisti und Dictyomitra Caltanisettae (siehe die Beschreibung der- 
selben) gemacht zu sein. Die vereinzelten seltenen und weniger 
haufigen Arten endlich sind als Neulinge in unserer Fauna zu be- 
trachten, die wahrscheinlich erst vor relativ kurzer Zeit von aus- 
warts neu hinzugekommen sind. 

Was den Artenreichtum anbetrifft, so macht unsere Tripel- 
fauna gegeniiber der Radiolarienfauna anderer fossiler Sedimente, 
wie z. B. derjenigen von Barbados, und besonders im Verhaltnis 
zu den rezenten Tiefseeablagerungen einen beinahe armlichen Ein- 
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druck. Durch die nahere Untersuchung derselben sind wir aber 
gleichwohl, wie hoffentlich aus diesem und dem vorhergehenden 
Abschnitt hervorgeht, zu schénen faunistischen und morphologischen 
Resultaten gelangt, ja die beschrankte Formenmenge unserer Tripel- 
probe ist sogar der Grund fir diese giinstigen Untersuchungser- 
gebnisse, denn wahrend grofe Formenmengen blendend und ver- 
wirrend wirken und die systematische Untersuchung erschweren, 
gestattet eine weniger reiche und verwickelte Fauna viel eher 
einen befriedigenden Einblick in ihre morphologischen und fauni- 
stischen Eigentiimlichkeiten. 


IV. Abschnitt. 


Die wubrigen organischen Bestandteile des Sedimentes. 


Die Thalamophoren sind in grofer Individuenmenge, aber 
beinahe ausschlieflich nur durch Globigerinen vertreten. Die 
Grofe der Globigerinenschalen ist recht verschieden, sie schwankt 
zwischen 0,03 und 0,38 mm, alle scheinen jedoch verschieden grofe 
Exemplare ein und derselben Art zu sein. Ich hatte leider keine 
Gelegenheit, die spezielle Bestimmung dieser Globigerinen mit der 
néotigen Sicherheit vornehmen zu kénnen, weshalb ich es _ lieber 
ganz unterlassen habe. Globigerinenschalen von den verschieden- 
sten Gréssen sind auf den Gesichtsfeldern B und C in grofer An- 
zahl sichtbar, die gréferen Individuen sind auf Gesichtsfeld C, da 
sie betrachtlich dicker sind als der Diinnschliff, von einer oder 
von beiden Seiten aufgeschliffen, so dafS man teilweise nur ihren 
auferen Umrif resp. ihre innere Héhlung sieht. Ebenso scheinen 
die gré8ten Exemplare durch das unten zu schildernde Zerkleine- 
rungsverfahren mit schwefelsaurem Natron mit zersprengt zu 
werden, da ihre grofen Kammerhéhlen der Bildung von Kry- 
stallen jedenfalls zu viel Spielraum gestatten, es finden sich daher 
auch auf Gesichtsfeld B nur kleine und mittelgrofe Exemplare, 
wahrend porése Schalenbruchstiicke, die jedenfalls den zersprengten 
groéBten Exemplaren, den grofen Globigerinenhéhlen im Dinn- 


Die Tripoli von Caltanisetta, 525 


schliff (Gesichtsfeld C) entsprechend, angehéren, sich hie und da 
verstreut vorfinden. — Neben den Globigerinen kommen dann auch 
hin und wieder Rotalien und verwandte Formen vor und ganz 
vereinzelt endlich eine Textilarie (Z' auf Gesichtsfeld B). 

Die Diatomeen machen bei weitem den Hauptbestandteil 
des Sedimentes aus. Ihre spezielle Beschreibung wirde hier zu 
weit fiihren, ware mir auch nicht gut méglich gewesen, da mir 
hierzu die nétige Spezialkenntnis abgeht. Gesichtsfeld A giebt 
einen ungefahren Begriff von dem Charakter der Diatomeenfauna, 
Gesichtsfeld B und C sind dagegen bei zu schwacher Vergrofe- 
rung gezeichnet, als daf einzelne Diatomeen darauf deutlich zu 
erkennen waren. 

Skelettelemente von Spongien finden sich in ver- 
schiedenen Formen iiberall verstreut vor. Besonders charakte- 
ristisch sind die kugel- resp. morgensternférmigen Kieselkérper, 
wie ein solcher in der Mitte von Gesichtsfeld A neben dem Cyr- 
toideenképfchen dargestellt ist. (Vergleiche hierzu auch das_ bei 
Cenosphaera problematica in Abschnitt II Gesagte.) 

Auer den mikroskopischen Formen (Radiolarien, Diatomeen, 
Spongien, Foraminiferen) finden sich in den Tripoli die organischen 
Reste einiger Pflanzen: Algen und eingeschwemmte Landpflanzen, 
und sehr viele Fische: neben Meeresfischen auch viele Siifwasser- 
fische.““ (Sr6uHR, loc. cit. pag. 72.) Diese Srdur’schen Angaben 
kann ich infolge eigener Beobachtung bestatigen. Wenn man bei 
dem geschichteten, blatterigen Tripelgestein durch Spalten zufallig 
eine giinstige Ebene trifft, kann man die Oberflache mit Pflanzen- 
resten, Stengeln u. dgl. mehr oder weniger dicht bedeckt finden. 
Auf dieselbe Weise hat man oft Gelegenheit, Fischreste zu kon- 
Statieren, gar nicht selten sogar vom Kopf bis zum Schwanz im 
Zusammenhang erhaltene Fische, bei denen der Schidel, die Kiefer, 
die Wirbelsiule, der Schwanz und die Beschuppung in ihrer ur- 
spriinglichen Anordnung noch leidlich zu erkennen sind. Diese 
Pflanzen- und Fischreste haben im Gegensatz zu der grau-weifen 
Farbe des -Gesteins eine braune Farbung. Mit isolierten Fisch- 
schuppen ist das ganze Sediment vollstandig durchsetzt, dieselben 
bedecken die Spaltungsflichen des im trockenen Zustande weifen 
Gesteins als braune Flecken von etwa 1—5 mm Durchmesser, 
ebenso bedecken die Bruchstiicke dieser Schuppen bei mikrosko- 
pischer Betrachtung als gelbbraune gerippte Lamellen (S auf Ge- 
sichtsfeld B) das Gesichtsfeld und sind in entsprechender Weise 
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auch im Dinnschliff (im Querdurchschnitt) sichtbar (S auf Ge- 
sichtsfeld C). Durch Behandlung mit Saure werden diese orga- 
nischen Fisch- und Pflanzenreste zerstért. Auch wenn man ein 
Tripelsandstiick quer durchschneidet, sieht man die organischen 
Fisch- und Pflanzenreste im Querschnitt als diinne Schichten von 
brauner Farbe und verschiedener horizontaler Ausdehnung. 


V. Abschnitt. 


Die Beschaffenheit des Tripelgesteines von Caltanisetta 
(Gessolungo) und die Natur des Tripelmeeres. 


Die groke Mehrzahl der fossilen Radiolarien, welche bis jetzt 
beschrieben worden sind, gehdrt der canozoischen oder Tertiar- 
Zeit an, und zwar ihrem mittleren Abschnitte, der Miocan-Periode. 
Wahrend dieser Periode wurde das reichhaltigste und wichtigste 
von allen Radiolarien-Gesteinen abgelagert, der reine ,,Polycystinen- 
Mergel“ von Barbados, ferner derjenige von Grotte in Sizilien und 
der Thon der Nikobaren-Inseln. Aufer diesen reinen Radiolarien- 
Gesteinen, welche man als ,,fossilen Radiolarien-Schlamm erster 
Klasse“ betrachten darf, sind neuerdings viele tertiare, teils tripel- 
oder mergelartige, teils thonartige Gesteine von weit entfernten 
Gegenden der Erde bekannt geworden, welche Radiolarien in 
eréferer oder geringerer Menge einschliefen. Dahin gehéren vor 
allem viele Kiistenteile und Inseln des Mittelmeeres, und zwar 
sowohl die Siidkiiste von Europa (Sizilien, Calabrien, Griechen- 
land), als die Nordkiiste von Afrika (von Oran bis Tripoli). Die 
ausgedehnten ,,Tripoli-Schichten“, welche in diesem mediterranen 
Tertiir-Gebirge sich finden, gehéren dem oberen Miocén (der »lor- 
tana-Stufe) 1) an und bestehen teils aus kalkreichem, kreideahn- 
lichem Mergel,jteils gehen sie in plastischen Thon oder Kiesel- 


1) Sulla posizione geologica del Tufo e del Tripoli nella zona 
solfifera di Sicilia. — Bolletino del R. Comitato geologico d'Italia, 
1878, fuse. 11, 12. 
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guhr tiber. Ahnliche tertiére Polycystinen-Gesteine sind auch an 
einzelnen Punkten von Amerika aufgefunden (Polierschiefer von 
Morro di Mijellones, an der Kiistengrenze zwischen Chile und 
Bolivia in Siidamerika und in Nordamerika Richmond und Peters- 
burg in Virginien, Piscataway in Maryland, auch auf den Bermu- 
das-Inseln finden sich dergleichen); wahrscheinlich besitzen die- 
selben eine sehr weite Verbreitung‘. (HarckrL, Grundrif einer all- 
gemeinen Naturgeschichte der Radiolarien, 8. 138.) 

»Als Radiolarien-Mergel oder Polycystinen-Mergel (richtiger 
oft als ,,Polycystinen-Tripel“ zu bezeichnen) betrachten wir jene 
_weichen, zerreiblichen, kalkreichen, aber grofenteils aus den Kiesel- 
schalen von Spumellarien und Nassellarien zusammengesetzten 
Gesteine, deren bekanntester Typus der kreidedhnliche Mergel der 
Antillen-Insel Barbados ist. Der tertiaére Gebirgsstock dieser Insel, 
der sich im Mount Hillaby zu 1147 Fu8 Meereshéhe erhebt und 
ungefahr 15 800 eng]. Acker Flacheninhalt hat, besteht zum gréSten 
Teile aus dieser merkwiirdigen Felsmasse. Der gréSte Teil der- 
selben erscheint als ein weicher, erdiger, oft kreideahnlicher Mergel 
mit bedeutendem, aber an verschiedenen Stellen ziemlich verschie- 
denem Kalkgehalt. Diejenigen Proben, welche zur gréferen Halfte 
aus den wohlerhaltenen Kiesel-Schalen von Polycystinen bestehen, 
werden sehr ahnlich dem Tripel und Kieselguhr; der Kalkgehalt 
tritt hier sehr zuriick. Diejenigen Proben hingegen, welche den 
eréBten Kalk-Gehalt aufweisen, nihern sich in ihrer mirben Be- 
schaffenheit sehr der gew6hnlichen Schreibkreide und bestehen zur 
gréferen Halfte aus den Kalk-Schalen von Polythalamien und deren 
Triimmern (nur wenige Arten, aber Massen von Individuen, gréften- 
teils kleine Fragmente, dazwischen sehr feiner amorpher Kalk- 
Mulm). Sie kénnen als ,,fossiler Globigerinen-Schlamm“ betrachtet 
werden. In einer dritten Gruppe von Barbados-Proben ist der 
Gehalt an Bimstein-Triimmern und anderen vulkanischen Pro- 
dukten tiberwiegend; der Thon-Gehalt wird sehr bedeutend; diese 
gehen teils in Thonmergel oder wirklichen Thon iiber, teils in 
feinen vulkanischen Tuff. Eine vierte Gruppe von Proben geht 
in eine grébere, sandsteinartige, oft eisenschiissige Gebirgsmasse 
iiber; obgleich wohlerhaltene Polycystinenschalen hierin seltener 
sind, laft sich ihre Zusammensetzung doch grofenteils auf Triim- 
mer und metamorphische Reste derselben zuriickfiihren. Die Farbe 
dieser letzteren, bald mehr in Sandstein, bald mehr in Thon iiber- 
eehenden Barbados-Mergel ist meistens dunkler, grau, braun, bis- 
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weilen rot, an einigen Stellen schwarz (bituminés). Hingegen sind 
die reineren Radiolarien-Mergel der beiden ersten Gruppen, welche 
sich bald mehr der weiSen Kreide, bald mehr dem Kieselguhr 
nahern, hell gelblich oder selbst rein weil. Dieselbe Beschaffen- 
heit zeigen auch die gelblichen oder weifen, sehr leichten und 
zerreiblichen Polycystinen-Mergel von Sizilien, welche in Caltani- 
setta sich mehr der Schreibkreide, in Grotte mehr dem Kiesel- 
guhr nihern. Hingegen gehen dieselben in Griechenland (Aegina, 
Zante etc.) oft in plastischen Thon tber, ebenso im Badener Tegel 
des Wiener Beckens. In Nord-Afrika, an dessen Mittelmeer-Kiiste 
der Radiolarien-Mergel sehr weit verbreitet zu sein scheint (von 
Tripoli bis Oran), geht derselbe teils in wirklichen festen Polier- 
schiefer iiber, teils in feinpulverige Kieselguhre oder Tripel (Terra 
tripolitana).“ (Harckren, Grundrif einer allgemeinen Naturge- 
schichte der Radiolarien, $8. 142—143.) 

Die mediterranen Radiolarien-Mergel scheinen, nach den bis- 
herigen unvollkommenen Angaben zu urteilen, langs eines grofen 
Teiles der Mittelmeer-Kiiste im jiingeren und mittleren Tertiar- 
Gebirge verbreitet zu sein; denn sie finden sich in ahnlicher Zu- 
sammensetzung an weit entfernten Stellen, in Sizilien, Calabrien, 
Zante und Griechenland, in Nord-Afrika von Tripoli bis Oran und 
vermutlich noch viel weiter. EHRENBERG hat bereits 1854 hier- 
iiber in seiner Mikrogeologie eine Reihe von wichtigen, wenn auch 
sehr unvollstandigen Mitteilungen gegeben, tiber den ,,kreideartigen 
weifien Kalkmergel von Caltanisetta‘’ (Taf. XXII), den _,,Platten- 
mergel von Zante“ (Taf. XX), den ,,plastischen Thon von Aegina“ 
(Taf. XIX) und den ,,Polierschiefer von Oran“ (Taf. XXI). Schon 
StT6HR hat 1880 in seiner griindlichen Beschreibung der Tripoli 
von Grotte in Sizilien nachgewiesen, da die Radiolarienfauna 
dieser Tripoli weit reicher ist, als EHRENBERG annahm. Dasselbe 
finde ich im Tripel von Caltanisetta, und teilweise auch im Ba- 
dener Tegel des Wiener Beckens. Am reichsten scheint aber der 
reine, kieselguhr-artige Tripel von Oran zu sein; eine kleine Probe, 
die mir kirzlich Herr Prof. SreminMANnNn in Freiburg i. B. mitteilte, 
enthielt viele, noch unbeschriebene neue Arten und war mindestens 
so reich wie der reinste Barbados-Mergel.“ (HarckreL, Grundrif 
einer allgemeinen Naturgeschichte der Radiolarien, S. 144.) 

Zur allgemeinen Orientierung tiber die Verbreitung und Natur 
der tertiéren Radiolariensedimente tiberhaupt schien es mir am 
zweckmafigsten, die vortreffliche zusammenfassende Darstellung, 
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welche Harcken in seiner Monographie von dem heutigen Stand- 
punkte unserer Kenntnis dieses Gegenstandes giebt, der Hauptsache 
nach im Vorstehenden wortlich vorauszuschicken. Im Folgenden 
gehe ich nun zur speziellen Schilderung der an meinem ‘Tripel- 
material erhaltenen Befunde itiber. 

Das Tripelgestein von Gessolungo hat im trockenen Zustande 
eine schmutzig-weife Farbe, von der sich die eingelagerten Fisch- 
und Pflanzenreste durch ihre rotbraune Farbung scharf abheben; 
im angefeuchteten Zustande nimmt der Tripel eine etwas dunklere, 
grau-gelbe Farbe an. Er ist sehr leicht und wegen seiner pordsen 
Beschaffenheit imstande, grofe Mengen von Wasser in sich auf- 
zusaugen, klebt daher auch im trockenen Zustande beim Lecken 
an der Zunge. Das Gestein hat, wie schon die friiheren Autoren 
angeben, kreideartige Konsistenz, farbt beim Dariiberwischen durch 
feines mehliges Pulver wei ab und zeigt typische blatterige 
Schichtung. Um den Prozentsatz von Kieselsiure und kohlen- 
saurem Kalk zu erfahren, schlug ich folgenden Weg ein: Ich ent- 
nahm von jedem der 3 mir zur Verfiigung stehenden Handstiicke 
eine Probe und unterzog dieselben einer genauen Wagung'). Dann 
kochte ich jede der Proben in Salzséure, bis keine Gasentwicke- 
lung mehr stattfand, entfernte darauf die Saéurereste durch Aus- 
waschen und trocknete den Riickstand aus. Die Riickstande der 
3 Proben wurden dann abermals gewogen, woraus dann das Ge- 
wicht der unldslichen Rickstande unmittelbar hervorging. Das 
letztere von dem Gewicht, welches die Proben vor der Saure- 
behandlung hatten, abgezogen, ergab dann die aufgelisten Teile 
des Gesteins. Die aus diesem Verfahren hervorgegangenen ge- 
nauen Resultate sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 


Probe I. | Probe II. | Probe III. 
aes sk dean ormmnmn fumas Ce Cr Sea 
Saris, armetenteae rm | aaa ais |i 0 
Differenz , rm b Barc der gelisten | | 1,098 ,, | 1,598. ,, 1,489 ,, 


1) Mein Freund, Herr Dr. G. Werpmayn, hatte die Giite, mir 
diese Wigungen im physikalischen Institut zu Jena auszufihren, wo- 
fiir ich ihm auch an dieser Stelle noch meinen besten Dank sage. 
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Wie man sieht, ist das Verhaltnis zwischen léslichen und un- 
léslichen Bestandteilen in den 3 Proben etwas verschieden, es 
kommt dies eben, wie wir unten sehen werden, daher, da Kiesel- 
siure und kohlensaurer Kalk nicht zu einem iiberall gleichartigen 
Gemenge verbunden sind, und daf bei dem Entnehmen der Proben 
das eine Mal zufallig mehr kieselige, das andere Mal mehr kalkige 
Partieen getroffen wurden. Dies verschiedene Verhalten kleinerer 
Proben hindert natiirlich nicht, daf sich gréfere Gesteinsmengen 
bei der Untersuchung ziemlich gleich verhalten, wie es auch allen 
Anschein hat. Es erscheint mir sehr wahrscheinlich, da’, wenn 
ich nicht kleine Proben, sondern die ganzen Handstiicke geldést 
hatte, sich ein ziemlich gleiches Verhaltnis bei den 3 Stiicken 
herausgestellt hatte, weil sich bei gréBeren Stiicken die in ihren 
einzelnen Teilen vorhandenen Verschiedenheiten wieder gegenseitig 
ziemlich ausgleichen werden. Wenn man von den oben erhaltenen 
Zahlen im groBen und ganzen den Durchschnitt nimmt, kann man 
wohl sagen, dafi sich die léslichen zu den unléslichen Bestandteilen 
etwa verhalten wie 2:3. 

Das ungleichartige Gefiige unseres Tripels giebt sich nicht 
nur, wie wir eben sahen, in chemischer, sondern auch in me- 
chanischer Beziehung zu erkennen. Ebenso wie wir schon an 
den rohen Gesteinsstiicken eine typisch blatterige Schichtung 
deutlich wahrnehmen, zerfallt auch der Tripel in Saure nicht zu 
einem gleichmafigen Pulver, sondern zu diinnen Blaittern und La- 
mellen, und nur die zwischen den letzteren gelegenen Teile zer- 
fallen zu Pulver. Die diinnen Lamellen sind von ganz verschie- 
dener GrofSe, von der Breite der gelésten Gesteinsprobe bis zu 
mikroskopisch kleinen Schiippchen, die dann wieder unmerklich 
zu dem feinen Pulver hiniiberfiihren. 

Diese durch makroskopische Untersuchung und Beobachtung 
erhaltenen Befunde iiber die Beschaffenheit des Tripelgesteins 
finden ihre Erklairung durch die mikroskopische Untersuchung. 
Zu diesem Zwecke habe ich mir Diinnschliffe angefertigt, und 
zwar aus begreiflichen Griinden senkrecht zur Schichtungsebene des 
Gesteins, die Schichten des letzteren quer durchschneidend. Das 
Bild eines solchen Querschliffes ist auf Gesichtsfeld C wiederge- 
geben. 

Wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, besteht der Tripel 
ausschlieBlich aus organischen Resten, welche im vorhergehenden 
(1V.) Abschnitt bereits einzeln namhaft gemacht wurden; hier bleibt 
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uns nur noch tibrig, das Verhiiltnis, in welchem sie sich an der 
Zusammensetzung des Sedimentes beteiligen, zu schildern. Die 
Hauptmasse der Tripoli von Gessolungo wird von den Diatomeen- 
schalen gebildet, besteht aus einem dichten Gewirr untereinander 
verfilater Diatomeenschalen und Bruchstiicken solcher, zwischen- 
durch finden sich auch zahlreiche Spongienspicula eingestreut. 
Dieser fossile Diatomeenschlamm ist der Hauptbestandteil des 
Tripelsedimentes, in ihn sind dann die tibrigen Reste eingebettet. 
Um ein méglichst grofes Ubersichtsbild geben zu kénnen, ist bei 
Gesichtsfeld C eine ziemlich schwache VergréSerung gewahlt, man 
kann daher die einzelnen die Grundmasse zusammensetzenden 
Diatomeenreste und Spongienspicula nicht unterscheiden. Auf Ge- 
sichtsfeld A sind dagegen bei starkerer VergréSerung solche Dia- 
tomeen- und Spongiennadelmassen (die kleinen Schuppen und 
Schollen unzerfallener Masse nach der Behandlung mit Saure, 
siehe oben) dargestellt. Diese Diatomeenmasse hat bei durch- 
fallendem Licht eine graue, bei auffallendem Licht eine gelbliche 
Farbe. Nachst den Diatomeen sind die Thalamophoren am zahl- 
reichsten vertreten. Zum Teil sind dieselben iiberall in der Dia- 
tomeenmasse verstreut, gréktenteils jedoch bilden sie eigene 
Schichten, welche dann auf dem Querschliff die Grundmasse der 
Diatomeen bandartig durchziehen, ohne jedoch nach oben und 
unten scharf begrenzt zu sein. Diese Thalamophoren- oder Glo- 
bigerinenschichten resp. Binder (C, Zi S) sind von wechselnder 
horizontaler Ausdehnung und haben, resp. die sie zusammen- 
setzenden Thalamophorenschalen, ein durchsichtiges glasiges Aus- 
sehen. Von den dichten Globigerinenschichten bis zu einzelnen in 
gewissen Entfernungen in einer Schichtungsebene nebeneinander- 
liegenden Thalamophorenschalen kommen alle Uberginge vor, 
AuSer den Thalamophorenschichten sind noch Schichten oder 
Bander (Querschliff) vorhanden, welche aus besonders feinen 
Resten von Diatomeen und Spongiennadeln bestehen. Diese Dia- 
tomeenschichten (C, HDS) sind viel heller und durchsichtiger 
als die grébere Hauptmasse des Diatomeensediments und haben 
im durchfallenden Licht ein glanzend goldgelbes, im auffallenden 
Licht ein metallisch silbernes Aussehen. Sie sind von verschie- 
dener, im allgemeinen derselben horizontalen Ausdehnung wie die 
Thalamophorenschichten und keilen sich seitlich in die Grundmasse 
des Gesteins aus. — Die Fisch- und Pflanzenreste durchziehen 
den Querschliff vereinzelt als schmale, rotbraune Bander (C.S); 
Bd, XXIV. N. F, XVII. 35 


532 Friedrich Dreyer, 


die Radiolarienschalen endlich sind tiberall einzeln verstreut (C, 
RSph, RD) und spielen, was Massenentfaltung und Individuenzahl 
anbetrifft, eine verhiltnismafig untergeordnete Rolle. 

Die Bestandteile des Sedimentes verteilen sich auf die oben 
angegebenen Gewichte der gelésten und ungeldsten Substanz in 
der Weise, da8 die in Siure léslichen Partieen in erster Linie von 
den Thalamophorenschalen gebildet werden, wozu dann noch die 
Fisch- und Pflanzenreste kommen; alles iibrige, also die Masse 
der Diatomeenschalen und Spongiennadeln und die Radiolarien 
bilden den in Séure unléslichen Riickstand. 

Worin wir die Ursache der eben geschilderten eigentiimlichen 
eeschichteten Differenzierung des Gesteins zu suchen haben, ver- 
mag ich nicht zu entscheiden, jedenfalls wird aber durch dieselbe 
die bei makroskopischer Beobachtung auffallende blitterige Struk- 
tur erklirt ebenso wie das entsprechende Verhalten bei der Be- 
handlung mit Siure: die kalkreichen Globigerinenschichten werden 
eelést, wihrend die dazwischen liegende kieselige Diatomeenmasse 
in Form von Lamellen und Schuppen verschiedener Grife aus- 
einanderfallt. Das bei der Liésung auferdem noch resultierende 
Pulver sind die mikroskopischen Kieselkérper: Radiolarien, Diato- 
meen und Spongienskelettelemente, welche in der Umgebung der 
Thalamophorenschichten sich befanden oder dieselben durchsetzten ; 
nach der Lésung der letzteren verlieren sie natiirlich die feste 
Verbindung mit der Hauptmasse und fallen isoliert auseinander. 


Es bleibt uns nun endlich noch iibrig, zu untersuchen, welche 
Schliisse uns die erhaltenen Befunde iiber die Natur des Tripel- 
meeres zu ziehen gestatten. Schon Sréur hat diesen Punkt in 
seiner Arbeit kurz beriihrt, und will ich seine Ansicht hier zu- 
nichst mit seinen eigenen Worten wiedergeben: ,,Aufer den mi- 
kroskopischen Formen (Radiolarien, Diatomeen, Spongien, Fora- 
miniferen) finden sich in den Tripoli die organischen Reste einiger 
Pflanzen: Algen und eingeschwemmte Landpflanzen?), und sehr 
viele Fische: neben Meeresfischen auch sehr viele SiiSwasser- 
fische 2). Letztere miissen durch Stréme ins Meer gelangt sein, 
denn durch die Arten der Foraminiferen, namentlich aber durch 
die Radiolarien, welche so entschieden Meerestiere sind, steht die 


1) Gryter, Fossile Pflanzen aus den obertertiiren Ablagerungen 
Siziliens. — Palaeontographica, 1876. Kassel. 
2) Sauvage, Annales des sciences géologiques, 1873. Paris. 
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marine Bildung der Tripoli fest. Es miissen aber diese Tripoli 
auch meistens Tiefseebildungen sein; dafiir sprechen vor allem 
wieder die Foraminiferenarten, die ausschlieflich 'Tiefseeformen 
sind, sowie die Radiolarien selbst. Denn wenn auch die Radio- 
larien tiberhaupt, wie man lange annahm, nicht ausschlieflich 
Tiefseeformen sind, wie ja durch J. Mttier und HAgcKeEL auch 
viele bekannt geworden sind, die an der Oberfliche des Meeres 
leben, so sind sie doch meist der Tiefsee angehérig, wie die Chal- 
lenger-Expedition bestitigte. AuSer Tiefseeformen von Radiolarien 
finden sich in unsern Tripoli auch solche, die von HarcKken als in 
geringen Ticfen lebend beschrieben sind, und so mégen denn auch 
in einigen Lokalitaten sich Tripolischichten im seichteren Meere 
abgesetzt haben; das scheint mir jedoch immer nur ausnahms- 
weise gewesen zu sein.“ (Sr0Omr, loc. cit. 8. 72 u. 73.) In den 
beiden ersten Punkten, nimlich da die Sii%wasserfische und 
-pflanzen eingeschwemmt sein miissen, die Tripoli selbst jedoch 
marine Bildungen sind, stimme ich mit SréHRr vollkommen tber- 
ein, ich vermag jedoch nicht einzusehen, weshalb er die Tripoli 
als Tiefseebildungen anspricht, denn die beiden Griinde, welche er 
fiir diese seine Ansicht anfiihrt, sind durchaus nicht stichhaltig. 
Zuniichst sind die in den Tripoli vorkommenden Foraminiferen- 
arten durchaus nicht ,,ausschlieflich Tiefseeformen‘, sondern es 
finden sich unter ihnen gerade recht typische pelagische Arten, 
dies gilt sowohl von den Thalamophoren von Sréur’s Tripelmate- 
rial als auch ganz besonders von den Thalamophoren meiner Tri- 
poli, die ja zum bei weitem gréften Teil der Gattung Globigerina 
angehéren. Es ist zwar eine bekannte, héchst merkwiirdige That- 
sache!), daS gerade diejenigen Formen der Perforaten, welche als 
typisch pelagische Organismen bekannt sind (und von denen die 
Globigerinen die Hauptvertreter sind), wahrscheinlich auch in den 
eréBten Tiefen vorkommen, wir kénnen daher auch die Thalamo- 
phorenfauna nicht als direkten Beweis dafiir anfiihren, daf das 
Tripelmeer nur méaige Tiefen besessen hat, ebensowenig ist es 
natiirlich zulassig, aus denselben umgekehrt, wie Sréur dies thut, 
auf eine Tiefseebildung zu schlieBen, denn davon, daf die Fora- 
miniferenarten der Tripoli ,,ausschlieflich Tiefseeformen sind“, ist, 
wie gesagt, keine Rede. Weiter ist es unrichtig, anzunehmen, da 


1) O. Bérscutt, Protozoa (Brony’s Klassen und Ordnungen des 
Tierreichs, Bd. 1), 8S. 164—167. 
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die Radiolarien im allgemeinen ,,meist der Tiefsee angehérig“ sind, 
und wird dieser Glaube auch durch die Resultate der Challenger- 
Expedition nicht: bestatigt. Um Material zu einer Fauna der Tief- 
see wie von verschiedenen Tiefenzonen tiberhaupt zu erhalten, ge- 
héren Schépfapparate, die sich in beliebigen Tiefen mitten im 
Wasser Oftnen und schliefen lassen, da sich sonst natiirlich beim 
Versenken und Aufziehen die Tiefseeorganismen mit denen hoéherer 
Schichten mischen, und solche Apparate hat die Challenger- 
Expedition noch nicht angewandt. Die in den vom Challenger ge- 
hobenen Bodenproben dagegen enthaltenen organischen Reste setzen 
sich selbstverstandlich aus den herabgesunkenen Schalen der ab- 
gestorbenen Mikroorganismen simtlicher Tiefenzonen, von der 
Oberfliche bis herab zum Boden, zusammen. Andererseits haben 
die Challenger-Forscher von der Meeresoberflache gefischt: der 
einzige sichere Schlu8, welchen man aus diesem Materiale ziehen 
kann, ist der, da& die in ihm enthaltenen Organismen der 
Oberflaiche angehéren, voreilig wire es aber, wenn man annehmen 
wollte, daf die Radiolarien, welche sich in dem Oberflachenmate- 
riale nicht fanden, in der Bodenprobe hingegen vorhanden sind, 
der Tiefsee angehéren oder mit anderen Worten, dal der Rest 
der Radiolarienformen, welcher nach Subtraktion der im Ober- 
flichenmateriale gefundenen Arten von denen der Bodenprobe iibrig 
bleibt, nun auch wirklich Tiefseeformen sind. Denn erstens ist 
unsere Kenntnis der pelagischen Radiolarienfauna noch viel zu un- 
vollstindig, es kénnen noch viele Arten an der Oberflache vor- 
handen sein, welche bisher noch der Beobachtung entgangen sind, 
zweitens brauchen Formen, welche sich nicht gerade an der Ober- 
flache des Meeres finden, nicht gleich in der Tiefsee zu leben, son- 
dern nur in tieferen Wasserzonen, und drittens endlich ist bekannt 
und besonders aus den Beobachtungen von Kart Branptr') her- 
vorgegangen, daf die pelagischen Radiolarien je nach dem Wechsel 
von Witterung und Jahreszeit an der Meeresoberflache erscheinen 
oder in tiefere Wasserschichten hinabsinken. — Dies zur Wider- 
legung der Ansicht, dai die Radiolarien im allgemeinen 
hauptsichlich Tiefseeorganismen sind?); sehen wir nun zu, wie 
sich die Radiolarienfauna des Tripelsedimentes im spe- 
ziellen verhalt. 

1) Kart Branpt, Die koloniebildenden Radiolaricn (Sphaerozoeen) 


des Golfes von Neapel und der angrenzenden Meeresabschnitte, 1885. 
2) Siehe auch Birscutt, Protozoa, 8S. 466—469. 
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Die Radiolarienfaunen der sizilianischen Tripelablagerungen 
zeigen in bezug auf ihren allgemeinen Charakter alle nahe Ver- 
wandtschaft, was darauf hindeutet, daf auch die Existenzbedin- 
gungen in den verschiedenen Lokalitaten des Tripelmeeres ‘ihnliche 
waren. Die Radiolarienfauna der Tripel Siziliens zeigt nun durch- 
aus keinen Tiefseecharakter, sondern hat im Gegenteil einen Ha- 
bitus, wie er sich bei Radiolarienfaunen in mafig tiefen Meeres- 
teilen findet. Zunichst lassen sich gewisse Anklange an die re- 
cente Fauna der Mittelmeerkiisten nicht verkennen, dann zeigt 
aber die Tripelfauna nach meinen bisherigen Untersuchungen des 
Challenger-Materials die meiste allgemeine Abnlichkeit mit der 
Fauna der Challenger-Beobachtungsstation Nr. 23. Dieselbe liegt 
im westlichen Teil des Tropisch-Atlantischen Ozeans an den An- 
tilleninseln in der Niéhe der Insel St. Thomas. Die Grundmasse 
des Sediments besteht zwar nicht wie beim Tripel aus Diatomeen, 
sondern aus Spongiennadeln, dies thut jedoch in bezug auf die 
Radiolarienfauna nichts zur Sache. Ebenso wie beim Tripel die 
Radiolarien in der Diatomeen- (und Thalamophoren-)Masse einge- 
bettet sind, liegen sie hier zwischen den Spongiennadeln verstreut. 
Die Station 23 hat eine Tiefe von 450 Faden. Es ist dies, wenn 
man die Skala simtlicher bisher beobachteter Meerestiefen in Be- 
tracht zieht, und dies muf man thun, wenn man einen allgemeinen 
Begriff, wie den der ,,Tiefsee, einfiihren will, noch eine recht 
mifige Tiefe. Fast alle Challenger - Beobachtungsstationen der 
grofen offenen Meeresbecken schwanken zwischen einer Tiefe von 
1000—4000 Faden, die cigentlichen Tiefseesedimente beginnen in 
der Regel erst in einer Tiefe von 1000 Faden1). Aber selbst die 
Tiefe von ca, 450 Faden erscheint mir fiir das Tripelmeer noch 
als zu hoch gegriffen, und der deutliche Einflu8 des Festlandes, 
welcher sich in den eingestreuten Land- und SiSwasserorganismen 


1) Ganz anders verhilt es sich dagegen mit dem Radiolarien- 
gestein vou Barbados, dessen Fauna im Gegensatz zu der des 
Tripels einen typischen Tiefseecharakter hat. Die Radio- 
larienfauna von Barbados besitzt am meisten Ahnlichkeit mit den 
Faunen gerade der tiefsten vom Challenger gehobenen Bodenproben, 
so besonders, wie auch Haxrcken bemerkt, mit den Stationen 225, 
226, 265, 268 (2300—4475 Faden). Das Barbadosgestein ist anzu- 
sehen als fossiler Radiolarien-Tiefseeschlamm, der spiter, wahrschein- 
lich durch vulkanische Einfliisse, iiber die Meeresoberfliche empor- 
gehoben, der Insel Barbados den Ursprung gab. 
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zu erkennen giebt, spricht fiir eine noch geringere Tiefe, etwa von 
100—200 Faden. 

Aus den eingeschwemmten Landpflanzen und SiifSwasserfischen 
kénnen wir schliefen, daf die Bildung des Tripelsediments in 
der Nahe der Kiiste stattgefunden hat. Durch den deutlichen 
Einflu8 des Festlandes auf die Zusammensetzung des Sedimentes 
ist dasselbe als Kiistenablagerung charakterisiert. Wie auch StéHrR 
vermutet, werden die Siifwasserfische und Landpflanzen durch 
Fliisse eingeschwemmt sein. Die Lokalitaéten der Tripelablage- 
rungen werden jedoch nicht mehr in dem eigentlichen Strémungs- 
gebiete der Fliisse gelegen haben, weil dann noch mehr einge- 
schwemmte Bestandteile (Schlamm, Sand, Steine) in dem Sediment 
vorhanden sein miissten. Die Tripellokalitaéten werden wohl immer- 
hin so weit von der Kiiste entfernt gewesen sein, daf die Strom- 
kraft der Fliisse schon bis zur Unmerklichkeit abgenommen hatte, 
oder seitlich von der Strémungsrichtung in einem Meerbusen ge- 
legen haben. Die gréberen und schwereren angeschwemmten Be- 
standteile sinken noch innerhalb des eigentlichen Strémungsgebie- 
tes, wo die Stromkraft schon merklich nachlaft, zu Boden, die 
leichten Fisch- und Pflanzenleichen dagegen erhalten sich weit 
linger an der Oberfliiche, kénnen von den leisesten Oberflachen- 
strémungen, von Wind und Wellen weiter in das Meer hinaus oder 
seitlich von der Stromrichtung abgetrieben werden, wo sie dann 
allmahlich zu Boden sinken. Sie werden dann auf dem ruhigen 
Grunde zum Teil in den weichen zoogenen (besser noch protisto- 
genen) Schlamm einsinken und in dieser ruhigen Einbettung vor 
dem Zerfallen bewahrt werden. 

Fassen wir noch einmal die Schliisse, zu denen wir tiber die 
Natur des Tripelmeeres gekommen sind, kurz zusammen, so kénnen 
wir sagen: Die miocinen Tripelablagerungen Sizi- 
liens fanden im Meere statt, und zwar bei einer Tiefe 
von etwa 1—200 Faden. Die betreffenden Meeresab- 
schnitte lagen nicht allzu weit von der Kiste ent- 
fernt, wahrscheinlich in ruhigen Meerbusen in der 
Nahe von Flu8miindungen. 
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VI. Abschnitt. 


Technische Bemerkungen. 


Um zuniachst die kieseligen Bestandteile des Gesteins, also 
besonders die Radiolarienskelette zu untersuchen, wurde folgender 
Weg der technischen Bearbeitung eingeschlagen: Es wurden einige 
Stiicke des Tripels in Salzsiure gelegt und kurze Zeit in der- 
selben gekocht. Der kohlensaure Kalk léste sich unter Auf- 
brausen, und es trat dann der oben erwibnte charakteristische 
blatterige Zerfall ein, die zwischen den Kiesellamellen befindlichen 
kieseligen Partikel, welche vor der Saéurebehandlung mehr ver- 
cinzelt in den kalkreichen (Foraminiferen-) Schichten eingebettet 
waren, werden dagegen nach der Auflésung des kalkigen Binde- 
mittels frei und fallen als feines Kieselmehl zu Boden. Die Reste 
der Siéiure und die Lésung des zersetzten Kalkes wurden dann 
durch mehrmaligen Wasserwechsel ausgewaschen, es mufte dies 
natiirlich sehr vorsichtig geschehen, um ein Weggespiiltwerden der 
feinen Bestandteile des zerfallenen Kieselmehles, auf welche es bei 
der Untersuchung gerade ankommt, zu vermeiden. Das auszu- 
waschende Material wurde in einem Glase mit Wasser iibergossen 
und durch vorsichtiges Umrihren mit demselben gemischt, dann 
wurde das Ganze so lange (1—2 Stunden) ruhig stehen gelassen, 
bis sich alle festen Bestandteile auf dem Boden abgesetzt hatten 
und die dariiber stehende Fliissigkeit annaihernd klar erschien, die 
letztere wurde dann mit einer Saugpipette ‘entfernt. Nach 3—4- 
maliger Wiederholung dieses Auswaschungsverfahrens wurde das 
Kieselmaterial getrocknet bis es vollstandig lufttrocken war. Dar- 
auf wurden dann die unzerfallenen blatterigen Schichtenteile nach 
Moglichkeit ausgelesen, so dafi nur noch feineres Material zuriick- 
blieb; um aus demselben auch noch die kleinen unzerfallenen 
Kieselschuppen und Blattchen, die sich durch einzelnes Auslesen 
nicht gut entfernen lassen, auszuscheiden, wurden kleinere Partieen 
des Materials in ein Uhrschalchen gethan. Durch entsprechendes 
Klopfen des Uhrschalchens auf einer festen Unterlage, einer ,Tisch- 
platte, sonderte sich das feinere Kieselmehl von-den gréberen un- 
zerfallenen Kieselblattchen, das auf der einen Seite angesammelte 
Haufchen der letzteren konnte nun leicht entfernt werden, auf 
der anderen Seite blicb dann das aus den isolierten Kieselskeletten 
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(Diatomeen, Spongiennadeln, Radiolarien) bestehende feine Kiesel- 
pulver zur Untersuchung fertig zuriick. Auf einem Objekttrager 
wurde eine entsprechende Partie dieses Kieselmehles in Kanada- 
balsam tibergefiihrt und durch Umriihren mit einer Nadel im letz- 
teren gleichmafig verteilt, nach Auflegen des Deckglases war dann 
das Praparat fertig. Um einen méglichst vollstaindigen Uberblick 
iiber die Radiolarienfauna zu erhalten, habe ich einige hundert 
solcher Praparate angefertigt und durchgesehen. Den allgemeinen 
Eindruck dieses Kieselmaterials nach Entfernung der Kalkteile 
giebt Gesichtsfeld A wieder, es ist bei starkerer VergréBerung 
gezeichnet als die Gesichtsfelder B und C, um die feinen Skelett- 
teile der Diatomeen, Spongien und Dictyochiden deutlich unter- 
scheidbar zu machen. Die am Rande des Gesichtsfeldes befind- 
lichen Klumpen untereinander verfilzter Kieselteile entsprechen 
den kleinsten mikroskopischen Schiippchen unzerfallenen Kiesel- 
materials. 

Einen anderen Weg der Praparation mufte ich natiirlich ein- 
schlagen, als ich Praéparate erhalten wollte, auf welchen auch die 
in Saéure léslichen Bestandteile des Tripels, also besonders die 
Thalamophoren, im isolierten Zustande zu beobachten waren. 
Eine grob mechanische Zerkleinerung des Gesteins durch Zer- 
stofen wiirde wenig geholfen haben, da auf diese Weise die 
meisten Schalen mit zerstofen worden waren, ich bediente mich 
daher eines anderen Mittels. Ich stellte mir in einem Reagens- 
glas eine heife tibersittigte Lésung von schwefelsaurem Natron 
(Glaubersalz) her und that in diese Lésung einige Stiickchen des 
lufttrockenen Tripelgesteins hinein. Dieselben wurden sofort von 
der Lésung durchtrankt und durch den nach dem Erkalten ein- 
getretenen KrystallisationsprozeB des Salzes zerkleinert. LaSt man 
die Lésung durch abermaliges Erwarmen je nach Bedirfnis noch 
einige Male umkrystallisieren, so sind dann die Stiicke der Haupt- 
sache nach zu einem gleichmafigen Mehle zerfallen, aus dem man 
etwaige grobere Riickstiinde, wie es oben angegeben wurde, ent- 
fernen kann. Die Salzlésung wird dann ebenso ausgewaschen, wie 
dies oben von der Saéure angegeben wurde, das Pulver wird ge- 
trocknet und endlich in Kanadabalsam eingeschlossen. Den Ha- 
bitus des auf diese Weise praparierten Materials bringt das Ge- 
sichtsfeld B zur Darstellung. Wegen der geringeren Vergréferung 
sind die kleineren Skelettteile der Spongien und Diatomeen nicht 
deutlich zu unterscheiden, aus denselben bestehen auch wie auf 
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Gesichtsfeld A die unzerfallenen, im Gesichtsfeld herumliegenden 
Klumpen. 

Um endlich die geschichtete Struktur des Tripelgesteines im 
intakten Zustande in situ zu studieren, muften Diinnschliffe quer 
zur Schichtungsebene des Gesteins angefertigt werden. Ich ver- 
fuhr hierbei in foleender Weise. Auf einem feinen Schleifsteine, 
welcher mit Wasser angefeuchtet war, wurde, unter Anwendung 
von méglichst geringem Druck, an einem Tripelstiick eine glatte 
Flache angeschliffen. Von der angeschliffenen Flache wurde unter 
einem Wasserstrahl das Schleifpulver abgespilt und darauf das 
Stiick vollstiindig an der Luft getrocknet. Dann wurde ein Tropfen 
Kanadabalsam, welcher eben hinreichte, die Schliffflache anzukitten, 
auf dem Objekttrager so lange erwairmt, bis sich nach dem Er- 
kalten mit dem Nagel keine Eindriicke mehr machen liefen'). 
Der so gehartete Balsam wurde dann noch einmal durch Erwar- 
men fliissig gemacht und das Tripelstiick mit der angeschliffenen 
Flache auf den Objekttriger angekittet. Hierauf wurde auch die 
andere Flache geschliffen, bis ein gleichmafiger Diinnschliff her- 
gestellt war. Darauf wurde abgespiilt und getrocknet. Es wird 
dann auf den ja bereits in Balsam eingekitteten Schliff noch etwas 
diinnerer Balsam aufgetragen und das Deckelas aufgedeckt. Diese 
Methode hat den Vorteil, da8 der Diinnschliff in dem einmaligen 
EinschluSmittel fest liegen bleiben kann und ein nochmaliges 
Ubertragen auf einen anderen Objekttriger nicht nétig ist, was 
ein diinnes Scheibchen so bréckeligen Materials, wie es das Tripel- 
gestein ist, nicht aushalten wiirde. Auf Gesichtsfeld C ist das 
Bild, welches ein solcher Querschliff darbietet, wiedergegeben. Um 
einen moglichst weiten Uberblick iiber die charakteristischen 
Schichtungsverhaltnisse zu erhalten, wurde eine schwichere Ver- 
groferung (dieselbe wie bei Gesichtsfeld B) gewahlt, daher sind 
auch hier wie bei B die kleinen Spongien und Diatomeenreste, 
aus welchen die Hauptmasse besteht, nicht einzeln zu _ unter- 
scheiden, wie bei A, da es ja hier hauptsachlich auf einen allge- 
meinen Uberblick der Struktur des Tripelgesteins ankommt. 


1) Man mufi sich jedoch hiiten, den Balsam zu stark und zu 
lange zu erhitzen, da er sonst braun wird und nach dem Erkalten 
Spriinge bekommt. Am besten tberzeugt man sich yon Zeit zu Zeit 
durch Erkaltenlassen von dem bisher erreichten Festigkeitsgrade. 
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Auger den wichtigsten hier in Betracht kommenden allgemeineren 
Schriften habe ich im Vorstehenden die Litteratur tiber tertidre Radio- 
lariensedimente angefiihrt. Hin vollstindiges Verzeichnis der Radiolarien- 
litteratur iiberhaupt (inkl. der Palaontologie auch der alteren, meso- 
zoischen und paldozoischen, Formationen) findet sich in Haxrcke’s 
Challenger-Radiolarien und in dem deutschen Auszug aus dem Challenger- 
werk (Grundrig einer allgemeinen Naturgeschichte der Radiolarien). 
Das fundamentale Radiolarienwerk Haxcxet’s ist tiberhaupt ein Kom- 
pendium, welches unsere gesamte Kenntnis der in Rede stehenden 
Protistenabteilung zusammenfaft. Es wird fiir alle spateren Arbeiten 
tiber Radiolarien die unentbehrliche Grundlage abgeben, ebenso wie in 
der vorliegenden Arbeit seine Kenntnis vorausgesetzt wird. 
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Erklarung der Abbildungen. 


Tafel XV—XX. 


Die Abbildungen der folgenden lithographischen Tafeln sind in 
derselben Weise angefertigt, wie die des ersten Heftes der vorliegenden 
Studien. Zur Untersuchung der Praparate bediente ich mich eines 
Zeibschen Mikroskopes, wobei ich genétigt war, besonders die Ob- 
jektive A, D und E und die Okulare 2, 3 und 4 in Anwendung zu 
bringen. Die Messungen wurden, nach vorheriger Korrektion durch 
das Objekt-Mikrometer, mit dem Okular-Mikrometer vorgenommen. 
Hierzu sei jedoch nochmals bemerkt, dab die meisten Formen gewisse 
Grébenschwankungen, wenn auch meist innerhalb geringer Grenzen, auf- 
weisen, und dag daher sowohl die im Texte angegebenen objektiven 
Mage, wie die den folgenden Figurenerklarungen beigefiigten Vergréfe- 
rungen nur die Dignitit von Durchschnittswerten beanspruchen kénnen. 
Zur bildlichen Darstellung wurden wohlerhaltene und moglichst typisch 
ausgebildete Individuen gewahlt. Aus den zusammenhingenden Formen- 
reihen konnte wegen Raummangels naturgemif nur eine relativ geringe 
Anzahl yon Entwickelungsgliedern herausgegriffen werden, gleichwohl 
hoffe ich aber, daf durch diese naturgetreuen Abbildungen und die Dar- 
stellung im ‘Texte ein anschauliches Bild gerade der zusammen- 
hangenden Formenkomplexe, durch welches die Radiolarienfauna dieses 
Tripelsedimentes so viel Anziehendes erhalt, gegeben wird. Die Ob- 
jekte wurden teils von mir, teils von Herrn Adolf Giltsch mit der 
Camera lucida nach der Natur gezeichnet. 


Tafel XV. 


Gesichtsfeld A. Tripelprobe nach Behandlung mit kochender 
Siure bei stirkerer VergréBerung. Vergr. 383. Am Rande des Ge- 
sichtsfeldes sind die selbst durch Auskochung mit konzentrierten Sauren 
nicht zerfallenden Klumpen sichtbar, welche aus einem Gewirr von 
dicht untereinander verfilzten Kieselkérpern — Diatomeen, Radiolarien, 
Spongienspiculis — bestehen. Isolierte Formen und deren Bruchstiicke 
bedecken die Zwischenriume und die Mitte des Gesichtsfeldes, wo auber 
einigen Skelettelementen von Dictyochiden ein Cyrtidenképfchen, neben 


 - - 
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diesem eine Spongienkugel und unmittelbar links von derselben auf 
einer Diatomeenscheibe wieder ein kleines Cyrtidenképfechen — offenbar 
die erste Anlage einer mehrgliederigen Cyrtidenschale — besonders zu 
bemerken sind. 


Gesichtsfeld B. Tripelprobe, durch krystallisierendes, schwefel- 
saures Natron zersprengt, bei schwacher Vergréferung. Vergr. 90. Da 
die Zerkleinerung nicht durch Séure, sondern mechanisch durch Zer- 
sprengung bewerkstelligt ist, sind die in Siure zerstirbaren Bestandteile 
erhalten. Die Hauptrolle unter diesen Resten spielen die Thalamopho- 
renschalen, besonders Globigerinen, Rotalien und verwandte Formen, nur 
ganz vereinzelt sind Textularien (7’), auBerdem sind wegen ihrer Hiufig- 
keit noch besonders zu bemerken, gelbbraune, gerippte Platten (S), ver- 
mutlich Fragmente von Fischschuppen (?). Von kieseligen Resten sind 
einige Radiolarienskelette zu bemerken, besonders deutlich ist eine 
Prunoidee (RP), in welcher wir ein Individuum von Prunopyle longiseta 
nov. spec. (Fig. 7) wiedererkennen (der Miindungspol ist durch andere 
Kérper verdeckt), derselben Art scheint ein Radiolarienskelett anzu- 
gehéren, welches in einem links unten befindlichen Klumpen einge- 
schlossen ist. Rechts unten liegt eine schwammige Discoideenscheibe 
(RD). Auber Radiolarienschalen sind noch vereinzelte Skelettelemente 
von Dictyochiden und (links oben) einige grofe Diatomeenscheiben 
sichtbar, die auf dem ganzen Gesichtsfeld umbherliegenden dunklen, 
klumpenformigen Massen bestehen, wie aus Gesichtsfeld A ersichtlich 
ist, aus massenhaften Anhéufungen von kleinen Kieselskeletten und 
Skelettelementen aller Art, die bei der hier gewihlten schwachen Ver- 
gréberung nicht unterscheidbar sind. 


Tafel XVI. 


Fig. 1. Cenosphaera problematica, nov. spec. Vergr. 383. 

la. Kin Teil der Schale von oben gesehen, aus der mittleren 
Partie der sichtbaren Kugelhalfte, bei starkerer Vergriéferung. Vergr. 760. 

1b. Kin Teil der Schale in seitlicher Ansicht, aus den peripheren 
Partieen der sichtbaren Kugelhalfte, bei stérkerer Vergréferung. Vergr. 760. 

Wie schon im Texte hervorgehoben wurde, stift die morphologische 
Deutung des optischen Kindruckes der vorliegenden Formverhiltnisse 
auf ungemeine Schwierigkeiten, so da& ich eine endgiltige Beurteilung 
selbst nach vorhergegangener eingehendster Untersuchung nicht wage. 
Kin Hauptmoment dieser Schwierigkeiten wird in der hochgradig 
milchig-hyalinen Beschaffenheit der Schale liegen, wodurch sich még- 
licherweise manche optische Befunde als optische Tauschungen erklaren 
diirften. Die Skizzen 1, la und 1b geben den allgemeinen Kindruck 
der in Rede stehenden Form in naturgetreuer Darstellung wieder, und 
wurde auf die genaue Wiedergabe des mikroskopischen Bildes gerade 
dieser etwas problematischen Form alle Sorgfalt verwendet. Wie aus 
diesen Abbildungen ersichtlich, scheint man es mit einer Kugelschale 
von mafiger Wandstirke zu thun zu haben, die von dicht gestellten, 
sternformigen Poren durchbohrt ist. Die diese Poren voneinander 
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trennenden Zwischenbalken setzen sich aus einem dichten Verbande 
senkrecht gestellter, kurzer Stébchen zusammen. Auffallend erscheint 
es nur, daf dieselben an einigen Stellen in sehr diinnem, zuweilen 
sogar in keinem Zusammenhange zu stehen scheinen. Bemerkenswert 
ist noch, da& die Poren zuweilen bei hoher Kinstellung weniger als 
Poren, sondern als kurze Stachelspitzen mit sternformiger Basis er- 
scheinen. Sollten derartige Bilder auf Wahrheit beruhen, so wiirde 
diese Form vielleicht eher mit den morgenstern- oder stechapfelformigen 
Kérpern (Taf. XV, Gesichtsfeld A), wie sie bei Kieselschwammen vor- 
kommen, in Verbindung zu bringen sein. Mir scheint jedoch nach ge- 
nauer Untersuchung die obige Beschreibung resp. Deutung am meisten 
fiir sich zu haben, wofiir auch die Abbildungen sprechen, weshalb ich 
auch das Objekt als ein Radiolar, speziell eine Cenosphaera beschreibe. 
Méglich ware es jedoch auch, besonders wegen der milchig -hyalinen 
Beschaffenheit der Schale, dafB es zu den Collosphaeriden gehérte. 
Fig. 2. Pharyngosphaera sicula, nov. spee. Vergr. 630. 


Fig. 3. Carposphaera nobilis, Harcken, var. Vergr. 630. 


Fig. 4. Carposphaera Waltheri, nov. spec. Vergr. 630. 

Fig. 5. Thecosphaera Zittelii, nov. spec. Vergr. 383. Die dubere 
Schale ist an einer Stelle aufgebrochen gezeichnet, um die Poren der 
nichst inneren Schale deutlich sichtbar zu machen. 

Fig. 6. Haliomma hystrix, nov. spec. Vergr. 383. 

Fig. 7. Prunopyle longiseta, nov. spec. Vergr. 383. Beachtens- 
wert ist, dag nicht nur die diufBere Schale, wo sich das derzeitige Pylom 
befindet, sondern auch die beiden inneren Schalen an ihrem ovalen 
Pole abgeplattet sind (siehe Text). 

Fig. 8. Stylodictya armata, nov. spec. Vergr. 630. 


Tafel XVII. 


Gesichtsfeld ©. Schliff durch das Tripelgestein, senkrecht 
zur Schichtungsebene. Vergr. 90. Die Grundmasse besteht aus ver- 
filzten Diatomeenschalen und deren Bruchstiicken und Skelettelementen 
von Spongien, welche Bestandteile wegen ihrer Kleinheit und der ge- 
ringen hier angewandten Vergréferung nicht einzeln zu unterscheiden 
sind. In dieser Grundmasse, die man als Diatomeensediment bezeich- 
nen kann, eingebettet sind folgende Bestandteile zu unterscheiden: 


H. D.S. Helle Diatomeenstreifen resp. -schichten, bestehend aus 
ganz feinen Bruchstiicken von Diatomeenschalen und Spongiennadeln. 

Th. S. in Thalamophorenstreifen resp. -schicht, au’erdem sind 
Thalamophoren noch in der iibrigen Masse des Sedimentes einzeln ver- 
streut. 

Radiolarien, und zwar R. Sph. Sphaeroideen und ft. D. eine 
Discoidee quer durchschliffen. 


S. Fischschuppe (?), quer durchsehliffen. 
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Fig. 9. Stylodictya arachnia, Hancken, var. Vergr. 385. Links 
ist in einem Sektor der Scheibe die obere Siebplatte weggebrochen ge- 
zeichnet, um das Ring- und Radialbalkenwerk des Innern und die 
untere Siebplatte sichtbar zu machen. 

Fig. 10. Spongodiscus florealis, Hancken. Vergr. 383. Von der 
Scheibe ist ein groBer Teil der peripheren Randpartieen, besonders rechts 
oben, abgebrochen, ebenso der gréfte Teil der oberen Siebplatte, von 
der nur das iiber dem Centrum liegende Stiick erhalten ist. So kann 
man sehr deutlich die untere Siebplattte beobachten mit den sich von 
derselben erhebenden spongiésen Bilkchen, die nach der oberen Sieb- 
platte aufstreben. Die spongiése Degeneration ist bei dieser Form wie 
ersichtlich schon sehr weit fortgeschritten, nur der centrale Teil eines 
Spiral- und Radialbalkensystems ist noch erhalten, im iibrigen hat sich 
dasselbe schon in das unregelmibige Schwammegebilk aufgelist. 

10 a. Kin Teil der unteren Siebplatte mit den Schwammbilkchen 
bei stirkerer VergréBerung. Vergr. 630. 


Tafel XVIII. 


Fig. 11. Stylochlamydium aequale, Haxcken, var. Vergr. 383. 
Der Bau der Scheibe, das Radial- und Ringbalkensystem ist noch regel- 
mibig und tragt noch keine Anzeichen einer spongidsen Degeneration. 
Nur in dem mit spa bezeichneten Scheibensektor zeigen die Ringbalken 
Unregelmigbigkeiten, indem sie an dieser Stelle unterbrochen werden 
und in entsprechender Weise untereinander Verbindungen eingehen, ein 
Prozeb, welcher die Entstehung eines Spiralbalkens aus dem urspriing- 
lichen Ringbalkensystem bewirkt. 

Fig. 12. Stylochlamydium spongiosum, Haxcken, var. Vergr. 383. 
Die Bildung der Spirale ist vollendet, die entsprechenden Unterbrechun- 
gen und Neuvereinigungen der ehemaligen Ringbalken sind abgeschlos- 
sen, und nur noch leichte Knickungen des neu entstandenen Spiral- 
balkens in dem Sektor spa lassen auf seinen daselbst stattgehabten 
EntstehungsprozeB schlieBen, der bei der vorhergehenden Form noch in 
vollem Gange ist. Auferdem zeigt die vorliegende Form bereits An- 
finge spongidser Degeneration, der Spiralbalken ist zwar noch vollstin- 
dig regelmafig in allen seinen Teilen erhalten, aber zwischen seinen 
Windungen befindet sich schon durch die Poren der Siebplatte hindurch 
sichtbares spongidses Gebilk. — An zwei einander gegeniiberliegenden 
Stellen ist ein Teil des hyalinen Randsaumes mit dem umlaufenden 
Ringbalken abgebrochen (vielleicht noch nicht gebildet? — sonst sollte 
man vermuten, daf die Stachelspitze an der unteren Stelle auch mit 
abgebrochen wire). 

Fig. 13. Stylochlamydium spongiosum, Harcken, var. Vergr. 383. 
Die spongidse Degeneration ist weiter fortgeschritten, insofern als auch 
der Spiralbalken in seinen peripheren Partieen unregelmigig geworden 
ist. — Die Poren dieser Varietait sind von wabigen Leistenwillen um- 
rahmt. 
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Fig. 14. Spongophacus Stohrii, nov. spec. Vergr. 383. Die 
spongidse Degeneration hat schon den gréften Teil der Scheibe ergrif- 
fen, nur im Centrum ist der Spiralbalken noch erhalten, in den peri- 
pheren Partieen lost er sich in ein wabig-spongiéses Balkengewebe 
auf. — Oben ist ein Teil des hyalinen Randsaumes zerbrochen, und 
ist hier deutlich ersichtlich, daB derselbe nicht, wie es meist den An- 
schein hat, in seiner ganzen Breite aus einer einfachen Kiescllamelle 
besteht, sondern aus zwei dicht tibereinandergelagerten diinnen Sieb- 
platten, welche als direkte Fortsetzung der beiden die Scheibe begren- 
zenden Siebplatten erst am fufersten Rande zu einer einzigen Lamelle 
verschmelzen. 


Fig. 15. Spongophacus siculus, nov. spec. Vergr. 383. Die 
spongidse Degeneration ist vollendet, die ganze Scheibe besteht aus 
einem wabig-spongiésen Geflecht, und von einem Radial- und Spiral- 
resp. Ringbalkensystem ist selbst im Centrum kein Rest mehr er- 
halten. 


Tafel XIX. 


Fig 16. Dictyocoryne ovata, nov. spec. Vergr. 385. In der 
ovalen Scheibe beginnen sich drei Arme herauszudifferenzieren. Das 
Gewebe ist spongiés, die konzentrischen Ringe sind jedoch trotzdem 
noch bis zum Rande erhalten. 


Fig. 17. Dictyocoryne triangulum, nov. spec. Vergr. 883. Ent- 
spricht vollsténdig der vorhergehenden Form, bezeichnet aber einen 
bedeutenden Fortschritt in der dreiarmigen Entwickelung, insofern als 
das Gewebe zwischen den Armen schon sehr geschwunden ist. Es sitzt 
nur noch in den degenerierten Uberresten in den Winkeln zwischen 
den Armen, so daB die letzteren frei hervortreten und sich nebst ihrer 
centralen Verbindungsscheibe von dem Zwischengewebe scharf abheben. 
Die Form erscheint wie aus der Scheibe der vorhergehenden heraus- 
prapariert. 

Fig. 18. Ommatodiscus perichlamydium, nov. spec., var. circu- 
laris. Vergr. 383. An der kreisrunden, mit einem hyalinen Randsaum 
versehenen Scheibe hat sich ein grofes, aber noch nicht charakteristisch 
gekennzeichnetes Pylom ausgebildet. 


Fig. 19. Ommatodiscus perichlamydium, nov. spec., var. ovata. 
Vergr. 385. Diese Varietit ist in der Ausbildung des pylomatischen 
Formtypus weiter fortgeschritten dadurch, da’ sich in Korrelation zum 
Pylom die Scheibe in der Richtung der Hauptachse gestreckt hat. 


Fig. 20. Ommatodiscus perichlamydium, nov. spec., var. ovata. 
Vergr. 383. Das Pylom ist im Vergleich zu dem der beiden vorher- 
gehenden Individuen dieser Art durch eine, wenn auch noch unregel- 
maibige, Randbekleidung ausgezeichnet und erhebt dadurch die Form 
auf eine weitere Stufe héherer Ausbildung. 


Fig. 21. Ommatodiscus fragilis, Srour. Vergr. 583. Wiahrend 
im Varietitenkreise der vorhergehenden Art die Form der Scheibe 
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noch unbestimmt schwankte und der diufere Umrié mehr oder weniger 
unregelmibig war, ist bei dieser Art der monaxon-pylomatische Form- 
typus zum festen Abschlu& gekommen. Die Gestalt ist eine bestimmt 
fixierte, in Form eines regelmifigen Ovals, an dessen spitzem Pole 
sich das scharf umrandete und typisch ausgeprigte Pylom befindet. — 
Der hyaline Randsaum dagegen ist in Ritckbildung begriffen, er ist 
zwar noch deutlich vorhanden, aber nicht so breit wie bei der vorher- 
gehenden Art und auch nicht mehr deutlich von der centralen Scheibe 
abgesetzt. Seine beiden Lamellen sind nicht mehr dicht und parallel 
iibereinander gelagert, sondern mehr auseinandergewichen, centralwiirts 
setzen sie sich ohne erkennbare Grenze in die beiden Siebplatten der 
Scheibe fort und peripher stoBen sie im spitzen Winkel in dem um- 
laufenden Ringbalken zusammen. Infolge ihres Auseinanderweichens 
beginnt sich auch schon Gewebe des Scheibeninnern, besonders zahl- 
reiche Radialbalken, zwischen die Lamellen des Randsaumes einzu- 
drangen. 

Fig. 22. Ommatodiscus Haeckelii, Srour. Vergr. 383. Der 
Randsaum ist bei dieser Form vollstiindig verschwunden resp. in der 
Scheibe aufgegangen. Das Scheibeninnere zeigt deutliche Anzeichen 
beginnender spongidser Degeneration, die konzentrischen Ringe sind 
jedoch noch gut erhalten. 

Fig. 23. Ommatodiscus Haeckelii, Stour, var. spongiosa. Verer. 
383. Bei dieser Varietit hat sich auch das Ring- und Radialbalken- 
system zu einem unregelmabigen, wabigen Netzwerk aufgelést. Der 
iuBere Schalenabschlu& ist dichter und die Poren kleiner als bei der 
vorhergehenden Form und daher auch das Schwammwerk des Innern 
nicht von aufen durchzusehen. 


Tafel XX. 


Fig. 24. Ommatodiscus Haeckelii, Srour, var. soreumides. 
Vergr. 383. Diese Varietét zeichnet sich durch eine eigentiimliche 
Entwickelung des Scheibeninnern aus. Die wabigen Maschen, welche 
aus dem aufgelisten Ring- und Radialbalkenwerk hervorgegangen sind, 
sind nicht wie bei der vorhergehenden Form in grofer Anzahl und 
regellosem gegenseitigen Zusammenhange vorhanden, sondern nur in 
geringer Anzahl, aber von ansehnlicher Gréfe und gut individualisiert. 
Sie machen den Hindruck von unregelma’ig zusammengruppierten Kam- 
mern, ahnlich wie bei Globigerinen oder der Larcoideengruppe der 
Soreumiden, der sich diese Varietét hierdurch sehr nihert. 

Fig. 25. Spongopyle Caltanisettae, nov. spec. Vergr. 383. Die 
spongidse Degeneration ist vollendet, das ganze Skelett besteht aus 
einem regellosen Schwammwerk von diinnen Kieselbalken. 

Fig. 25a. Dieselbe Form bei mittlerer Einstellung, zeigt das 
wabige Netzwerk des Innern, den letzten Rest eines friiher vorhandenen 
Ring- und Radialbalkensystems. 

Fig. 26. Spirema Giltschii, nov. spec. Vergr. 383. 
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Fig. 26a. Dieselbe Form bei mittlerer Kinstellung als optischer 
Querschnitt. 

Fig. 27. Larcopyle Drieschii, nov. spec. Vergr. 630. 

Fig. 28. Larcopyle spongiosa, nov. spec. Vergr. 383. 

Fig. 28a. Dieselbe Form bei mittlerer Kinstellung als optischer 
Querschnitt, um das Balkenwerk des Tnnern zu zeigen. 

Fig. 29. Larcopyle Herbstii, nov. spec. Vergr. 383. 

Fig. 30. Dictyocephalus Riisti, nov. spec. Vergr. 630. Das 
untere Drittel der Schale ist hyalin und ohne Poren, ebenso die Ce- 
phalis, in welcher der Sagittalring sichtbar ist. Die Schale befindet 
sich in nach hinten tibergeneigter Stellung. 

Fig. 31. Dictyomitra Caltanisettae, nov. spec. Vergr. 630. Die 
Cephalis ist ohne Poren und sehr durchsichtig, nur als leichte Schat- 
tierung sichtbar, der Sagittalring in ihr ist dagegen kraftig entwickelt. 
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Von 


Dr. Bernhard Rawitz, 


Privatdozenten an der Universitit Berlin. 


Hierzu Tafel XXI—XXIV. 


Die Konigliche Akademie der Wissenschaften zu Berlin hatte 
mich durch Gewihrung eines Reisestipendium in den Stand ge- 
setzt, wahrend des Friihlings 1888 in der zoologischen Sta- 
tion zu Neapel die zur Vollendung des vorliegenden zweiten und 
des in Vorbereitung befindlichen dritten Teiles meiner histio- 
logischen Bearbeitung des Mantelrandes der Acephalen ndti- 
gen Untersuchungen an frischem Materiale ausfiihren, sowie die 
zur Herstellung von Schnittpriparaten erforderlichen konservierten 
Objekte sammeln zu kénnen. Der Akademie statte ich hierdurch 
meinen wirmsten Dank ab. Fiir die Unterstiitzung, die ich von 
den in der Neapler Station angestellten Herren in reichstem MaBe 
erhielt, sowie fiir die Liberalitat, mit der mir Herr Professor Dr. 
Hermann Munk zur Vollendung meiner Arbeiten einen Platz in 
dem seiner Leitung unterstehenden physiologischen Laboratorium 
der hiesigen tieriirztlichen Hochschule iiberlieS, auch an dieser 
Stelle aufrichtigen Dank zu sagen, ist mir eine angenehme Pflicht. 


Berlin, im September 1889. 
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Il. Areacea. 
(Fig. 1—14.) 


A. Allgemeines. 


Untersucht wurden Arca barbata L., Arca diluvii Lam., Arca 
lactea L., Arca Noae L., Arca tetragona Pow, Nucula nucleus L. 
und Pectunculus glycimeris L. 

Der Rand des in seiner ganzen Ausdehnung offenen Mantels 
von Arca barbata, Noae und tetragona ist an der Unter- 
seite des vorderen SchlieSmuskels kenntlich als eine schmale, 
scharf abgesetzte Verdickung des Mantels. Er liegt in seiner 
ganzen Linge der Schaleninnenflache dicht an, nimmt in seinem 
Verlaufe von vorn nach hinten anfanglich an Ausdehnung zu, in- 
dem seine Grenze gegen den Mantel hin sich etwas vorschiebt, 
bleibt dann aber von der Stelle ab, welche der Insertion der 
Mundiappen gegentiberliegt, bis zu dem Punkte, wo der Byssus 
austritt, von gleichem Durchmesser. Von hier an wird der Man- 
telrand wieder wesentlich breiter. Bei den genannten Spezies 
zieht sich die Schale nach hinten in einen spitzen Winkel aus, 
in welchen hinein sich der Mantelrand erstreckt, der somit hier 
die Gestalt einer dreieckigen Zacke besitzt, die ich Mantelzacke 
nennen will. Von da ab, wo der Rand auf der unteren Flache 
des hinteren SchlieSmuskels aufliegt, wird er allmahlich sehr 
schmal und vereinigt sich endlich mit dem Rande der anderen 
Seite an der Stelle, an welcher der Mastdarm auf den hinteren 
Muskel umbiegt. Eine siphoihnliche Offnung entsteht dadurch 
nicht. 

Bei makroskopischer, oder noch deutlicher, bei Betrachtung 
mit der Lupe erkennt man, dal der Mantelrand, vom vorderen 
Schhefmuskel ab, in drei Falten auslaiuft. Die innere Falte ist 
von vorn bis zur Mitte der Langenausdehnung, also bis zur vor- 
deren Austrittsstelle des Byssus, pigmentlos. Von da ab tritt eine 
Pigmentierung auf, die bei A. N. und tetr. von hellbrauner, bei 
A. b. von dunkelschwarzbrauner Farbe ist und um so intensiver 
und ausgedehnter wird, je weiter nach hinten der Rand sich er- 
streckt; der Ort ihrer’ gréf%ten Entwickelung ist die Mantelzacke. 
Bei ihrem Erscheinen findet sie sich nur auf der Innenfliche, fehlt 
dagegen auf der Aufenflaiche vollkommen. Erst in der Mantel- 
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zacke ist auch die AufSenfliiche der Innenfalte pigmentiert , und 
das Pigment erhilt sich bis zur Vereinigungsstelle auf beiden 
Flachen. 

Die mittlere Falte ist bei A. b. bis zur Mitte, also bis zum 
Byssusaustritt, von gleicher Héhe wie die innere, von welcher 
sie durch eine relativ breite, aber ziemlich flache Bucht getrennt 
wird. Von da ab, wo an der Innenfalte das Pigment beginnt, 
nimmt letztere an Hohe zu und iiberragt die Mittelfalte, so dal 
diese in ihrem hintersten Drittel nur halb so hoch ist, wie jene. 
Bei Arca Noae und tetragona ist die Mittelfalte bis zur Stelle des 
Byssusaustrittes héher als die Innenfalte; von da an aber wird 
bei A. N. letztere héher, so daf in der Mantelzacke die Mittelfalte 
niedriger ist, wihrend bei Arca tetr. die Mittelfalte immer die 
héchste bleibt. Diese Falte ist bei den erwihnten drei Arten an 
ihrer Aufenkante mit dunkel pigmentierten Punkten besetzt, die 
bei A. b. dicht nebeneinander in der ganzen Ausdehnung des 
Mantelrandes stehen. Bei Arca Noae und tetragona dagegen sind 
diese Punkte vom vorderen Ende des Mantelrandes bis zur Mitte 
nur mifig zahlreich. Hier, entsprechend dem Austritt des Byssus, 
fehlen sie ganz oder fast ganz, treten aber dann nach hinten zu 
wieder auf, werden sehr zahlreich, namentlich in der Mantelzacke, 
und sind bis zur Vereinigung der beiden Seiten vorhanden. Diese 
dunklen Punkte sind die seit Wim1’s (49)1) Zeiten bekannten, 
spiiter noch genauer zu beschreibenden zusammengesetzten Augen. 

Die Aufenfalte, in- ihrer ganzen Ausdehnung pigmentlos, stellt 
eine schmale Leiste der AuBenflache des Randes dar, die von 
vorn nach hinten stets gleichen Durchmesser besitzt. Sie ist in 
den vorderen Partieen héher als die iibrigen Falten, wird aber 
ungefahr von der Mitte ab allmahlich niedriger und schlieflich 
von den anderen Falten an Ausdehnung tibertroffen. 

Der Mantelrand von Arca lactea gleicht hinsichtlich seiner 
Konfiguration véllig dem von A. b., N. und tetr., weicht aber in- 
sofern ab, als er des Pigmentes vollstindig enthehrt. Man ist 
daher auch bei dieser Spezies durch makroskopische Betrachtung 
nicht imstande, zu entscheiden, ob Augen vorhanden sind oder 
nicht; dariiber kann erst das Studium mikroskopischer Schnitte 
Aufschluf gewahren. 


1) Die den Autorennamen beigefiigten Zahlen beziehen sich auf 
das Litteraturverzeichnis, das im ersten Teile verdéffentlicht wurde; es 
sei auf dasselbe hiermit verwiesen. 


Sie 
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Der Mantelrand von Arca diluvii unterscheidet sich be- 
deutend von dem der bisher erwahnten Spezies. Zunichst ent- 
behrt er einer Mantelzacke. Es riihrt dies daher, da die Schalen 
bei dieser Art nach hinten unten nicht in eine Spitze ausgezogen 
sind, wie dies bei den anderen Arten der Fall war; vielmehr 
stellt ihr freier Kontur je einen ziemlich regelmafigen Kreisbogen 
dar, dessen Sehne der SchloBrand bildet. Der Rand des auf der 
Bauchseite des Tieres tiberall offenen Mantels erscheint in seiner 
ganzen Ausdehnung vollig gleichmafig und seine Verschmalerung 
an der Stelle, wo er sich iiber den hinteren Rand des hinteren 
SchlieSmuskels umschligt, um sich mit dem der Gegenseite zu 
vereinigen , ist nur gering. Die Innenfliche der Schale ist ihrem 
Rande zu in einer Breite von circa 2—3 mm gerieft; der Mantel- 
rand legt sich in die Vertiefungen dieser Riefen ein und bekommt 
dadurch ein halskrausenformiges Aussehen, das ihn von dem 
Mantelrand von Arca b., N., tetr. und lactea deutlich unterschie- 
den macht. Ferner, und das ist ein Hauptdifferenzpunkt, fehlt 
dem Rande die intensive Pigmentierung der Innenfliche, die 
Arca b., N. und tetr. auszeichnet. Frisch und im konservierten 
Materiale ist die Innenfliche vielmehr véllig pigmentlos und nur 
an der Aufenfliche, d. h. der Flache, welche der Schale anliegt, 
finden sich, makroskopisch wahrnehmbar, inkonstante und auf 
beiden Seiten ungleichmibig verteilte Stellen, die ein leicht ocker- 
farbenes oder orangenes Pigment enthalten. Bei Lupenbetrachtung 
des Randes fehlt daher, infolge des Mangels des Pigmentes, die- 
jenige Zeichnung, die bei Arca barbata, Noae und tetragona die 
Anwesenheit der Augen verkiindet; es laft sich somit nicht ohne 
weiteres entscheiden, ob Arca diluvii diese Organe besitzt oder 
nicht. Von der Mitte der Lingenausdehnung des Randes bis zur 
Vereinigung mit der Gegenseite zeigt die Innenfliche eine im kon- 
servierten Materiale weiflich aussehende gerunzelte Leiste, die 
nach hinten zu sich allmahlich verbreitert und eine nicht unbe- 
trichtliche Verdickung des Randes bedingt. 

Der Rand ‘Von Nucula nucleus gleicht durch die Abwesen- 
heit einer Mantelzacke und durch seine Pigmentlosigkeit dem von 
Arca diluvii; ihm fehlt aber auferdem die letzterwihnte leisten- 
formige Verdickung. 

Der Mantelrand von Pectunculus glycimeris hat in- 
folge des regelmaSig bogenférmigen Konturs der Schale keine 
Mantelzacke. Seine Innenfliche ist pigmentfrei, die Aufenflache, 
welche der Schale anliegt, enthalt Pigment. Diese Pigmentierung 
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unterscheidet sich von der, welche sich bei Arca barbata etc. auf 
der Innenfliche findet, dadurch, da8 sie nicht diffus ist, sondern 
aus einzelnen teils punktformigen, teils strichartigen, hie und da 
ineinanderflieBenden , braunschwarzen Flecken gebildet wird. An 
der ganzen Innenfliiche des Randes, in seiner vollen Ausdehnung 
und mit ihm an Breite zu- und abnehmend, findet sich ein Strei- 
fen oder vielmehr eine Leiste, die bis zum eigentlichen Mantel 
reicht , in konserviertem Materiale eine weile, milchglasahnliche 
Farbe hat und eine leicht gerunzelte Oberflache zeigt. Makro- 
skopisch kann man bei dieser Spezies nur zwei Falten unterschei- 
den, von welchen es die aufere ist, welche an ihrer Aufenflache 
die erwihnte Pigmentierung zeigt. Auf der Hohe dieser Aufen- 
falte finden sich dunkelschwarze, kaum wie eine Stecknadelspitze 
grofe Punkte, die Facettenaugen. Dieselben sind im hintersten 
Viertel des Randes am zahlreichsten und stehen hier dicht neben- 
einander in ziemlich regelmafigen Distanzen. Nach vorn zu wer- 
den sie seltener; man findet sie, zu zweien oder auch zu dreien 
eruppiert, in unregelmifigen, aber sich allmahlich vergréfernden 
Entfernungen. 


Die Nerven, welche Mantel und Mantelrand versorgen, haben 
ihren Ursprung im Cerebral- und Visceralganglion. Eine Differenz 
hinsichtlich ihrer Verbreitung besteht bei den untersuchten Arten — 
nicht, so da’ die folgende, von Arca Noae entnommene Schilderung 
fiir die ganze Ordnung Giiltigkeit hat. 

Vom Visceralganglion geht jederseits nach vorn das Cerebro- 
visceralkonnektiv und seitlich der Kiemennerv ab. Nach hinten 
entsendet es zwei Nervenstimme. Der direkt nach hinten, auf 
der unteren Fliche des hinteren SchliefSmuskels verlaufende Stamm, 
der sich dichotomisch in zwei Aste teilt und dann weiter zerfallt, 
innerviert den Muskel und, wie es scheint, den Enddarm. Der 
mehr seitlich entspringende Stamm, der zwischen Muskel- und 
Kiemennerv liegt, geht zum Mantel. Auf der auSeren Grenze 
zwischen Muskel und Mantel zweigen sich dicht nacheinander zwei 
feine Aste ab, von denen der innere im Mantel, an der Grenze 
zwischen Kérper und Mantel, verlauft, wihrend der auSere von 
beiden, der hintere mittlere Mantelnerv, in der Mitte des Mantels 
dahinzieht. Beides sind sehr feine, zarte Nerven und lassen sich 
nur bis zur Mitte des Mantels gut verfolgen. Der Hauptstamm 
geht als hinterer auferer Mantelnerv weiter und teilt sich in zwei 
Endaste, von denen der innere am inneren Kontur des Mantel- 
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randes verlauft, wahrend der aufere mehr in der Mitte des Ran- 


des sich findet. 
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Schematische Darstellung des Nerven- 
systems von Arca Noae L. 

C Cerebral-, P Pedal-, V Visceralganglion ; 
com vordere Kommissur; nbr Kiemennerv ; nm Mus- 
kelnerv ; mpp nervus pallialis posterior ; npz, innerer 
hinterer Mantelnerv ; npm, mittlerer hinterer Mantel- 
nerv; npe, daufserer hinterer Mantelnerv; J, JJ dessen 
Endzweige ; npa nervus pallialis anterior; npz, inne- 
rer vorderer Mantelnerv; npm., mittlerer vorderer 
Mantelnerv; Ja, JJa Endzweige des vorderen Mantel- 
nerven; — —-—-— wahrscheinliche Vereinigung der 
Nerven. 


Beide verschmialern sich auf erordentlich bis zur 


Mitte der Langenaus- 
dehnung des Randes. 
Das_ Cerebralganglion 
giebt ab die Kommissur 
zu dem gleichnamigen 
Ganglion der Gegen- 
seite, das Cerebropedal- 
und Cerebrovisceral- 
konnektiv, zwei Ner- 
venstéamme nach vorn 
und zum Riicken und 
zwei Stimme zum Man- 
tel. Der aufere dieser 
letzteren spaltet sich 
in zwei Aste, welche 
im Mantelrande sich 
ramifizieren und sich 
mit den vom hinteren 
aufveren Mantelnery 
stammenden  vereini- 
gen. Der innere dieser 
beiden Aste giebt im 
vorderen Drittel seines 
Verlaufes einen Seiten- 
zweig nach innen ab, 
der in der Mitte des 
Mantels verlauft. Der 
zweite Nervenstamm, 
welcher vom Cerebral- 
ganglion entspringtund 
zum Mantel geht, zieht 
wie der hintere innere 
Mantelnerv an _ der 
Grenze zwischen Man- 
tel und Kéo6rper hin. 
Es scheint, dal diese 


beiden im eigentlichen Mantel verlaufenden Nerven sich mit denen 
vereinigen, welche, in gleicher Weise sich verbreitend, vom Visce- 


ralganglion kommen. 


Ob alle diese Nerven, je vier vom Cerebral- 
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und Visceralganglion, untereinander durch Seitenzweigchen ver- 
bunden sind und so ein im Mantel und Mantelrand sich ausbrei- 
tendes Nervennetz darstellen, das konnte ich durch bloke Prapa- 
ration nicht definitiv eruieren; eine solche Vereinigung wird aber 
durch die mikroskopische Untersuchung zur Gewif’heit gemacht. 

Duvernoy (10) beschreibt in seinem grofen Werke aus der 
Ordnung der Arcacea das Nervensystem von Arca inaequivalvis 
und Trigonia australis. Seine Schilderung, namentlich soweit sie 
Arca inaequivalvis betrifft, ist ziemlich knapp. Von dem Cerebral- 
ganglion entspringt nach ihm ,un nerf palléal antérieur qui se 
distribue au manteau, apres s’ étre bifurqué“. Und vom Visceral- 
ganglion kommt ,,un tronc commun, qui se sépare bientdt en pal- 
léal postérieur“ (pag. 84/85 1. ¢.). Uber die Art und Weise des 
Verlaufes der Mantelnerven ist aber bei DuvERNoY nichts enthal- 
ten, wie auch die seine Schilderung illustrierende Figur nur die 
Urspriinge der Nerven zeigt, nicht aber deren weitere Ramifi- 
kation. 


-B. Spezielle Beschreibung. 


Die indifferenten Zellen von Arca barbata, Noae und Pectun- 
culus glycimeris — von den iibrigen Arten habe ich keine Isola- 
tionen gemacht — sind, wie man an frischen und mazerierten 
Objekten sieht, teils Wimpern tragende, teils wimperlose Zellen 
von konischer oder cylindrischer Gestalt. Ihr basales Ende ist 
wurzelformig ausgefasert, wie dies auch bei den gleichen Gebilden 
der Ostreaceen der Fall ist; der Kern, meist klein und kugelig 
von Gestalt, ist gewéhnlich central oder auch manchmal mehr 
basal gelegen. Die Wimpern, wo sie vorhanden, sitzen auf einem 
bei schwachen VergréSerungen doppelt konturiert erscheinenden 
Saume auf, der sich bei Anwendung starker Systeme in eine dop- 
pelte Reihe dicht nebenemander stehender Knépfchen auflist. In 
der auferen Reihe derselben wurzeln die Wimpern, die innere ist 
mit der auferen durch iiberaus zarte, untereinander parallel ge- 
stellte Faserchen verbunden. Bei Pectunculus sind die Wimpern 
sehr lang; sie messen wie der Zellleib etwa 9 uw. Das Pigment, 
von dunkelbraunem Tone bei Arca barbata, von hellbraunem bei 
Arca Noae, von schwirzlichem Aussehen in den Zellen der Aufen- 
flache des Randes bei Pectunculus glycimeris, besteht aus dicht 
aneinanderliegenden Kérnern, welche den distal vom Kern gelege- 
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nen Teil des leicht granuliert erscheinenden Zellleibes einnehmen. 
Vom Kern ab proximalwarts kommt selten, und zwar dann nur 
bei Arca barb. und Pectunculus, in den Wimperzellen Pigment 
vor; bei Arca Noae ist dieser Teil der Zelle stets pigmentfrei. 

Die Sinneszellen gleichen durchaus dem Schema, wie es von 
FLemMMinG (14) aufgestellt wurde. Also: schmaler Hals mit leicht 
abgesetztem Kopfchen, auf dessen freier Flache 4—8 feine Borsten 
stehen, welche die Wimpern der indifferenten Zellen nur wenig 
iiberragen; zwiebelférmige, kernhaltige Anschwellung des proxi- 
malen Teiles und direkter Ubergang des letzteren in eine feine, 
varikése Nervenendfaser. 

Ich wende mich nunmehr zur Schilderung der Resultate, 
welche man durch das Studium mikroskopischer Schnitte er- 
halt. Aus Griinden, die in diesen Resultaten selber legen, ist 
eine alle untersuchten Arten umfassende allgemeine Darstellung 
nicht angangig; nur die Verteilung der Muskeln und die Beschaf- 
fenheit der Bindesubstanz zeigt allenthalben iibereinstimmende 
Verhaltnisse. Es miissen vielmehr Arca barbata, Noae und tetra- 
gona gesondert betrachtet werden, auf diese folgt Arca lactea, 
dann Arca diluvii, dann Nucula nucleus und endlich Pectunculus 
glycimeris. Die Sehorgane sollen dann einer besonderen Bespre- 
chung unterzogen werden. 


Arca barbata, Noae, tetragona. 


Schnittpraparate bestatigen hinsichtlich der Konfiguration des 
Mantelrandes, was die Betrachtung mit unbewaffnetem Auge bez. 
mit der Lupe bereits ergeben hatte, daf der Mantelrand in drei 
Falten ausgeht, die ich als innere, mittlere und aufere Falte 
(PaTTEN’s velar-, ophthalmic- und shell fold) bezeichnen will (Fig. 1 
if, mf, af). Bei Arca barbata ist in der Mantelzacke!) die Innen- 
falte, die hier zuweilen aus zwei bis vier Komponenten besteht 
(Fig. 1), ebenso wie im eigentlichen Mantelrande stets hoher als 
die beiden anderen Falten. Bei Arca Noae ist in der Mantelzacke 
die Innenfalte die héchste, im eigentlichen Mantelrande die Mittel- 
falte, bei Arca tetragona ist die Innenfalte allenthalben niedriger 
als die mittlere. 


1) Die Sonderung dieses Abschnittes rechtfertigt sich durch die 
Higentiimlichkeiten, welche die Verteilung der Augen in demselben im 
Vergleich zum eigentlichen Mantelrande darbietet. 
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Zwischen der Innenfalte, die innen in direkter Fortsetzung 
in die Innenfliche des Mantels iibergeht, und der Mittelfalte ist 
eine verschieden breite Bucht, aus deren Grunde die Epicuticula 
entsteht (Fig. 1 cw). 

Die Mittelfalte trigt die Augen (Fig. 1a) und wechselt bei 
Arca Noae in ihrer Ausdehnung und in ihrem Aussehen haufig ; 
es hangt das mit dem Auftreten und Verschwinden der Augen 
zusammen. Sie zeigt bei Arca barb. und tetr. zuweilen eine Zu- 
sammensetzung aus mehreren sekundaren Falten, von denen ge- 
wohnlich die innerste und héchste die Augen tragt. 

Das Aussehen, welches die AuSenfalte bietet (Fig. 1 af) ist 
bei allen drei Arten ein gleichmafiges; sie ist stets einfach und 
durch eine breite und tiefe Bucht von der Mittelfalte getrennt. 

Ich sagte, daf zwischen Innen- und Mittelfalte die Ursprungs- 
stelle der Epicuticula sich findet!). Um sich am Schnitte iiber 
das Aufen und Innen zu orientieren, mu8 man die Verteilung des 
Pigmentes beriicksichtigen. Letzteres ist an allen Stellen des 
Mantelrandes bei den hier behandelten drei Arten am intensivsten 
entwickelt auf der Innenfliche, wie dies auch schon die Betrach- 
tung mit bloiem Auge lehrt; es ist an der Aufenflaiche , wenn 
tiberhaupt, nur ganz spirlich vorhanden. Demnach ergiebt sich, 
daf die an der Aufenseite der Innenfalte sich bildende Epicuti- 
cula tiber Mittel- und Aufenfalte hintiberzieht , ohne denselben 
aufzuliegen, und da somit die auf der Mittelfalte stehenden 
Augen von der jungen Epicuticula tiberdeckt sind. Dadurch habe 
ich mich in direkten und _ schroffen Gegensatz zu Parren (32) 
gebracht, der in seinen Figuren 45 und 55 1. c. die Epicuticula 
aus der Bucht zwischen Mittel- und Aufenfalte entstehen IABt. 
Zwar sind die beiden Bilder Schnitten enthommen, welche yon 
Pectunculus angefertigt wurden — die von Arca Noae stammende 
Figur 56 zeigt die Epicuticula tiberhaupt nicht —, doch vindi- 


1) In einer neueren Abhandlung_,,iiber Molluskenaugen“ (Archiv 
f. mikr. Anat. Bd. XXXII, Heft 3) giebt Carrier an, daB z. B. bei 
Arca die Epicuticula durch Sekretmassen verstirkt wird, ,,welche von 
dem Epithel der Schalenseite der mittleren Falte des Mantelrandes 
abgesondert werden“. Wenn ich den Autor richtig verstehe, so meint 
er also, dab die Aufenfliche der Mittelfalte sich an der Bildung der 
Epicuticula beteilige. Dem kann ich nicht zustimmen. Die Bildungs- 
statte der Epicuticula, auf die ich mir vorbehalte im Schlu&teile niher 
einzugehen, ist bei Arca ausschlieflich die Bucht zwischen Innen- und 
Mittelfalte. 
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ziert ParrEn offenbar den Abbildungen, namentlich der schema- 
tisch gehaltenen Fig. 55, allgemeine Giiltigkeit, und damit hat er 
Unrecht. Selbst fiir Pectunculus stimmen seine Zeichnungen nicht, 
wie wir noch schen werden, denn auch bei dieser Spezies ist die 
die Augen tragende Falte nach aufen von der Epicuticula gelegen. 
Wenn Parren hier nicht in den grofen Fehler verfallen ist, wie 
es mir allerdings wahrscheinlich diinkt, Imnen und Aufen an sei- 
nen Praparaten verwechselt zu haben, so sind seine Abbildungen 
unverstandlich. 

An den Falten kann man folgende histiologischen Einzelheiten 
erkennen. 

Die Innenflache der Innenfalte der Mantelzacke zeigt bei 
Arca barbata eime nirgends unterbrochene, dunkelschwarzbraune 
Pigmentierung; bei Arca Noae und tetragona findet man unregel- 
mifig wechselnde Stellen, in welchen das Pigment fehlt. In der- 
jenigen Partie des eigentlichen Randes, welche vom Byssusaustritt 
zum vyorderen Kérperende sich hinzieht, ist kein Pigment, auch 
nicht bei Arca barbata vorhanden, oder es ist doch nur ganz 
sparlich entwickelt. Die Epithelzellen sind in Mittel 9 w hoch und 
3,6 « breit und enthalten einen zentral gelegenen, ovalen oder 
staibchenformigen Kern. Auf der Aufenflache der Falte sind die 
Zellen 12,6 « hoch und 5,4 w breit; der Kern, meistens in der pro- 
ximalen Halfte liegend, hat dieselbe Breite wie die Zelle und zeigt 
einzelne wie Nucleolen erscheineude Granula. Auf der basalen 
Halfte der AuSenflache , welche der jungen Epicuticula zugekehrt 
ist, sind die Epithelzellen wimperlos und bei allen drei Arten nicht 
pigmenthaltig. Auf der Innenflache, die nach dem Mantelraum sieht, 
sind sie bewimpert; sie enthalten Pigment von der Stelle des Ran- 
des ab, welche vom Byssusaustritt nach hinten sich erstreckt. Die 
Bewimperung beginnt auf der Héhe der Innenfalte und erhalt sich 
auf der ganzen Innenfliche des Mantelrandes und des Mantels. 
Zwischen den pigmenthaltigen Wimperzellen findet man, wenn auch 
nicht haufig, pigmentfreie und nicht bewimperte vor, deren Kern 
basal, d. h. an der Grenze zwischen Epithel und Bindesubstanz 
liegt, gréfer und umfangreicher als der der tibrigen Epithelzellen 
ist und gleichzeitig eine, wenn auch mifige, so doch deutliche 
spindelférmige Anschwellung der betreffenden Zelle bedingt. Es 
sind dies die Sinneszellen, Pinselzellen FLEmMina’s. Auf der Innen- 
flache der Innenfalte erkennt man ferner, besonders gut bei Arca 
Noae, weil hier das Pigment weniger machtig und weniger dunkel 
ist, als bei Arca tetragona und barbata, Becherzellen (Fig. 5 6e). 
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Dieselben sind im allgemeinen nicht sehr haufig und haben entweder 
die bekannte, den Namen gebende Form, in welchem Falle die 
Theca mit kleinen, dicht aneinander gedraingten Tropfen erfillt 
ist, die in Boraxkarmin eine intensiv rote, fast metallisch glanzende 
Farbe angenommen haben. Oder aber es erscheinen diese Becher- 
zellen auf einem anderen Stadium der Sekretion als breite, leicht 
granulierte Cylinderzellen mit lingsovalen grofen Kernen, welche 
die Farbstoffe wenig annehmen. 

Beziiglich der Pigmentverteilung, wie sie sich an Schnitten 
zeigt, die bis tief in den Mantel hinein gemacht wurden, ist 
noch zu bemerken, daf sich in der Bindesubstanz der Innenfalte, 
besonders ausgepriigt bei Arca barbata, sehr zahlreich Zellen 
finden, welche grofe, bald runde, bald oblonge, bald spindelférmig 
in die Linge gezogene Gebilde darstellen, in denen das Pigment 
massenhaft, in Form von dicht gehauften braunen Koérnern vor- 
kommt. Andere aihnliche Zellen in derselben Region enthalten nur 
wenig Pigment. Weiter abwarts, d. h. mehr mantelwarts, aber 
noch im Rande, sind solche Zellen seltener, und erst im eigent- 
lichen Mantel selber finden sie sich wieder in sehr grofer Zahl, 
mit Pigment stellenweise vollgefiillt, im Bindegewebe vor. 

Das Epithel der Mittelfalte ist bei Arca Noae auf der 
Innenflaiche, also auf der der Epicuticula zugekehrten Seite ein 
niedriges Cylinderepithel von etwa 5 uw Hohe. In der basalen 
Halfte der Innenseite, entsprechend der Ursprungsstelle der Epi- 
cuticula, ist das Epithel pigmentfrei und wimperlos; in der distalen 
Halfte dagegen intensiv pigmentiert und bewimpert. Auf der 
AuSenseite wird das Epithel héher und erreicht dann die Mafe, 
welche die Zellen der Innenseite der Innenfalte darbieten. Die 
Pigmentierung ist hier eine ganz inkonstante. 

Bei Arca barbata, wo die Mittelfalte zuweilen aus zahlreichen 
sekundaren Falten besteht, ist dieselbe durch eine sehr breite Bucht 
von der Innenfalte getrennt. Ihre innerste Komponente , welche 
die héchste ist und gewohnlich die Augen tragt, hat in der basalen 
Halfte der Innenfliche, also entsprechend dem Ursprung der Epi- 
cuticula, pigmentfreie Epithelzellen. Ihre tibrigen Partieen sind 
pigmenthaltig, jedoch ist hier das Pigment nicht so massig und 
dunkel, wie an der Innenfliche der Innenfalte. Erst an der 
Aufenflache der zu auf erst gelegenen Komponente treten wieder 
ganz pigmentfreie Stellen auf. Von der Hoéhe ab basalwarts, in 
einer Ausdehnung von 0,57 mm (gemessen an einem 51/, cm 
langen Exemplare), sind die Epithelzellen, die eine niedrig cylin- 
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drische Gestalt besitzen und keine Wimpern haben, pigmentiert ; 
dann kommt eine 0,5 mm lange Strecke, in der das Pigment fehlt. 
Die Epithelzellen dieser Strecke gewahren ein ganz eigentiimliches 
Aussehen (Fig. 2). Zunachst zeigen sie eine sehr ausgepriagte 
Anordnung zu verschieden breiten Zotten, was deswegen beach- 
tenswert ist, weil sonst der freie Kontur der Epitheldecke ein fast 
durchweg glatter ist. Die Zellen selber sind ungemein hoch 
(Fig. 2), 30,6 1 — die anderen Epithelzellen messen nur 9 bis 
héchstens 12 ~ — und sehr schmal, 1,8 bis 2,7 wu. Der freie 
Rand dieser Zellen ist doppelt konturiert und zeigt sich hier 
und da von einem Kdornchenbrei bedeckt. Ihr Kern hat die 
genaue Breite der Zellen selber und eine ungefahre Linge von 
12,2 u, ist also fast halb so lang wie die ganze Zelle und erscheint 
demnach stabchenformig. Ob wir es hier mit einem mit beson- 
derer Funktion ausgestatteten Sinnesepithel zu thun haben, konnte 
ich nicht mit Sicherheit entscheiden. Isolationsversuche, die bei 
den Arcaceen tiberhaupt sehr schwer zu einem guten Resultate 
fiihren, gaben mir keinen Aufschlu8; an Schnittpraparaten, auch 
wenn sie von vergoldetem Materiale gemacht wurden, lief sich 
ebenfalls ein definitives Urteil nicht gewinnen. Das ganz eigen- 
artige Aussehen dieser Zellen aber, das sie in denkbar scharfster 
Weise in einen Gegensatz zu den iibrigen Epithelzellen von Arca 
setzt, macht es mir wahrscheinlich, daf es sich in der That hier 
um Sinneszellen mit besonderer, d. h. nicht dem Tastsinn dienender 
Funktion handelt. 

Der Ubergang des soeben geschilderten Abschnittes der AuSen- 
flache der auSersten Komponente der Mittelfalle zum proximalen 
Reste ist ein ganz plotzlicher. Hier enthalten die Zellen, welche 
niedrig sind, circa 7 4% messen, ein sparliches Pigment, das in 
Form orangefarbener Korner in ihnen vorhanden ist. 

In gleicher Weise wie bei Arca barbata ist die Mittelfalte 
bei Arca tetragona gestaltet, waihrend jene hohen Zellen sich viel 
weniger ausgesprochen bei Arca Noae finden. 

Die AuSenfalte endlich zeigt bei allen drei Arten auf dem 
Langsschnitte lanzenformige Gestalt und ist von der Mitte ab nach 
hinten niedrigerer als die iibrigen Falten. Thre Innenfliche ist 
von einem niedrigen, héchstens 7 « in der Lange messenden 
cylindrischen oder kubischen Flimmerepithel bekleidet, das kreis- 
runde, basal gelegene Kerne enthalt. Gegen die Spitze der Falte 
gewinnt das Epithel ein anderes Aussehen. In einer linearen 
Ausdehnung, die ungefahr das distale Drittel betragt auf der 
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Innenseite, und von der Spitze ab nach auBen umbiegend auf der 
ganzen AuBenfliiche des Mantelrandes und des Mantels ist es circa 
36 « hoch und von ganz besonderer Form (Fig. 3). Es ist aus- 
schlieSlich Driisenepithel, d. h. jede einzelne Zelle stellt eine Driise 
dar; anders geartete Gebilde kommen hier nicht vor. Das Sekret, 
welches die Zellen enthalten und absondern, ist so klebriger Natur, 
dali, wenn man am konservierten Materiale den Mantelrand und 
Mantel von der Schaleninnenfliche loslésen will, oft grofe Partien 
der Aufenflache des Mantels an jener haften bleiben, so dali man 
im Schnitt hiufig weite Strecken von Epithel entbl68t antrifft. 
Die Zellen erscheinen als parallele Strange, die auf einer scharf 
konturierten Basalmembran aufsitzen, welche sie gegen die Binde- 
substanz des Randes bezw. des Mantels abgrenzt (Fig. 3). Diese 
parallelen Strange, die eine Breite von ungefahr 4 bis 12 u 
haben, bieten ein verschiedenartiges Aussehen dar. Die einen 
sind in Boraxkarmin ganz blassrot gefarbt und sind homogen, 
andere haben fast gar keine Farbe angenommen und erscheinen 
aus einzelnen, dicht gedrangt stehenden Kérnchen zusammengesetzt. 
Eine dritte Form endlich besteht bald aus verschieden grofen Tro- 
pfen, bald aus polygonalen Schollen, die sehr haufig breite Zwischen- 
raume zwischen sich haben, das eine Mal blafrot und homogen, 
das andere Mal fast farblos und gek6érnt erscheinen (Fig. 3). Die 
parallelen Strange werden gegeneinander abgegrenzt durch zarte 
Membranen die sich in Boraxkarmin intensiv fairben. Zwischen 
diesen Striingen findet man haufig tiefrot gefiirbte, spindlige oder 
rundliche kleine Kérper von kernahnlichem Habitus, die in einer 
sehr schmalen, von einer Membran umschlossenen Zelle liegen. 
Die eigentlichen Kerne jener breiten, mit dem klebrigen Inhalte 
erfiillten Strange liegen tief in der Basis dicht an der Grenzmem- 
bran. Jeder solcher Strang ist also eine Zelle, und zwar eine 
Driisenzelle. Im ruhenden Zustande bieten sie das Aussehen dar, 
das zuerst erwahnt wurde, wahrend der Sekretion zeigt ihr In- 
halt eine Zusammensetzung aus Kérnchen, vor der AusstoSung des 
Sekretes sind sie mit groen Tropfen erfiillt, um dann zusammen- 
zufallen und als ganz schmale Strange zu erscheinen. Sie kénnen 
sich dann offenbar aus diesem erschépften Zustande wieder rege- 
nerieren; denn Bilder, die auf eine Umwandlung der Zellen der 
Bindesubstanz zu solchen Driisenzellen hindeuteten, habe ich nie 
angetroffen ; ein Ersatz der erschépften Zellen des AufSenepithels 
vom Bindegewebe aus hat also nicht statt. 

Wenn wir fragen, welches der Zweck dieses massenhaft abge- 
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sonderten Sekretes ist, so kann meines Erachtens nur eine Ant- 
wort darauf erfolgen, nimlich da das Sekret mit zum Aufbau 
der Schale verwendet wird. Daf es mit der Bildung der Epicu- 
ticula nicht das Geringste zu thun hat, davon iiberzeugt man sich 
an guten Schnitten auf das leichteste, denn diese entsteht nur in 
der Bucht, welche zwischen Innen- und Mittelfalte sich findet, 
und ist kein Driisenssekret, sondern offenbar ein durch Umwand- 
lung von Epithelzellen in hornige Substanz geliefertes Produkt. 
Um etwaige Bewegungen des Mantels an der Schaleninnenflache 
zu erleichtern, kann das Sekret ebenfalls nicht dienen, dazu ist 
dasselbe viel zu zih und klebrig. Man muf also meines Erach- 
tens seine Bedeutung in der oben angegebenen Richtung suchen, 
und ich betrachte demgemif das Epithel der Aufenflache des 
Randes und des Mantels in seiner Gesamtheit als eine kalkbe- 
reitende, aus lauter selbstiindigen Zellen bestehende Drise. 
Beziiglich der Nervenverteilung im Mantelrande der bis- 
her besprochenen und noch zu besprechenden Arten der Arcaceen ist 
nicht viel zu sagen. Man findet die mehr oder minder kreisrunden 
Querschnitte der beiden ringférmig den Rand durchziehenden Man- 
telnerven, auBerdem Lings- und Schragschnitte von Nervenfasern, 
welche beide Stiimme verbinden. Ferner sieht man in giinstigen Fallen 
von diesen Asten aus feine Fibrillen zum Epithel gehen; im allgemei- 
nen aber sind die letzten Ramifikationen der Nerven, selbst in Gold- 
priiparaten, au8erordentlich schwer zu erkemen, ja meistens ist 
es unmiglich, im Schnitt Nerven- und Bindegewebsfibrillen zu 
unterscheiden. Ich fiihre das nur an, weil Parren (32) auf Tafel 
30, Fig. 57 und 64 1. c. Abbildungen von Schnittpraparaten von 
Arca barbata giebt, die, wenn sie keine Phantasiegebilde, sondern 
eine Darstellung thatsichlicher Verhaltnisse waren, unsere ge- 
samten bisherigen Anschauungen tiber die Endigungsweise sensibler 
Neryen und unsere physiologischen Vorstellungen vom Zustandekom- 
men einer Empfindung umwalzen miSten. Nach Parren namlich 
endigen die letzten Nervenausliufer frei im Epithel, d.h. sie ver- 
laufen zwischen und auf den Zellen und héren, ohne in besondere 
Terminalgebilde iiberzugehen, im Epithelsaume auf. Auf dem 
Wege durch das Epithel geben diese Nerven feinste Reiserchen zu 
den indifferenten Zellen ab und bilden so ein die letzteren ge- 
wissermaken umspinnendes Netz. Diese geradezu verbliiffenden 
Abbildungen werden pg. 662—665 1. c. in einem ,,Nerve endings“ 
iiberschriebenen Abschnitte erliutert. Die Lektiire desselben ge- 
hort zu dem Peinlichsten, was die Parren’sche Arbeit darbietet. 
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Dem Autor fehlt jegliche physiologische Vorkenntnis, daher sind 
die ganzen Auseinandersetzungen so unglaublich verworren und 
stehen in so krassem und unbegriindetem Gegensatze zu allen 
bisher bekannten Thatsachen. Ich glaubte, auf diesen Abschnitt 
und namentlich die erwihnten Figuren hinweisen zu miissen, um 
mich vor dem etwaigen Vorwurfe zu schiitzen, als ware mein tiber 
die Parren’sche Abhandlung im ersten Teile meiner Arbeit ge- 
falltes Urteil zu hart. In der That giebt es wohl kaum eine 
kritiklosere Beobachtung, als die ist, welche eine freie Nervendigung 
zwischen Epithelzellen konstatieren will. 

Unerwahnt blieben bisher die im Mantelrande von Arca Noae, 
barbata und tetragona sich findenden Driisen. Uber deren Ver- 
teilung ist folgendes zu bemerken: Die ganze Innenfliche des 
Randes bis in die Spitze der Innenfalte besitzt Driisen, die Aufen- 
flache der Falte, also diejenige, welche der Ursprungsstelle der 
Epicuticula zugekehrt ist, ist driisenfrei. Besteht die Innenfalte 
aus mehreren Komponenten, so haben die kleinen AuBeren derselben 
auf beiden Seiten Driisen. Die Mittelfalte hat Driisen oder ent- 
behrt derselben, je nachdem ein Auge vorhanden ist oder fehlt. 
Ist das letztere der Fall, fehlt das Auge, so sind an der Aufen- 
seite Driisen vorhanden, an der Innenseite nur in der distalen 
Halfte, wihrend die proximale Halfte, welche zur Epicuticula in 
Beziehung steht, unter allén Umstinden driisenfrei ist. Ist da- 
gegen ein Auge vorhanden, so fehlen die Driisen in der betreffenden 
Falte oder sind nur ganz spirlich an ihrer Aufenseite zu tretfen 
(Fig. 9 dr). Hat die Mittelfalte mehrere Komponenten, so ent- 
halten diejenigen, auf denen die zusammengesetzten Augen nicht 
stehen, Driisen auf beiden Seiten. In der AuSenfalte kommen 
Driisen nur im proximalen Drittel an der Innenseite vor, in den 
beiden distalen Dritteln fehlen sie. 

Man kann je nach der Farbung, welche diese Driisen in ba- 
sischen Anilinfarben, namentlich in dem Bismarckbraun der Ber- 
liner Anilinfabrik annehmen, zwei Formen unterscheiden, die als 
Driisen von difierenter Funktion zu betrachten sind. Die eine 
Form sind Schleimdriisen und farben sich in dem erwihnten 
Anilinstoff dunkelbraun (Fig. 4 dv). Dies ist, wie allgemein be- 
kannt, eine Mucinreaktion. Die andere Form bleibt in dem er- 
wihnten Farbstoff hell (Fig. 5 dr) oder nimmt héchstens einen 
leicht strohgelben Farbenton an. Die dunkelbraunen Driisen, die 
sich vorwiegend in den auferen Komponenten der Innenfalte und 
in den anderen Falten finden, haben Flaschenform; ihr Fundus 
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liegt in der Bindesubstanz dicht unter dem Epithel, reicht aber 
nie tiefer in die Substanz des Randes hinab, also nicht bis in die 
Muskulatur. Ihr sehr schmaler, ebenfalls intensiv gefirbter Aus- 
fiihrungsgang geht in das Epithel hinein, und zwar entweder in 
Intercellularliicken oder in Becherzellen. Die Farbung ist eine 
so intensive in dem basischen Anilinfarbstoff, daf’ man histiologische 
Details kaum noch erkennen kann, man sieht nur eine dunkel- 
braune Masse (Fig. 4 dr). Die Entscheidung dariiber, ob wir es 
hier mit ein- oder mehrzelligen Driisen zu thun haben, kann man 
daher erst fallen, wenn man einen reinen Kernfarbstoff anwendet, 
z. B. Alaunkarmin. Danach wird die einzellige Natur dieser Ge- 
bilde zweifellos, und man konstatiert ferner, daf das Driisensekret 
in den Zellen, wie in den Ausfiihrungsgiingen aus dicht gedrangten 
Tropfen besteht. 

EKinen ganz andern Anblick gewihren die blassen Zellen, die 
sich ausschlieflich auf der Innenfliche der Innenfalte und des 
Mantelrandes finden. Die in Bismarckbraun kaum gelbliche Farbung 
(Fig. 5 dr) dieser Gebilde lift bei Anwendung mittlerer Ver- 
gréferungen die Differenz der Innenflache und der tibrigen Par- 
tien schroff in die Augen springen (cfr. Fig. 4 und 5). Ja, es 
wird diese Differenz noch dadurch vermehrt, dal ganz auBerst 
sparlich an der Innenfliche auch dunkelgefarbte, also Mucin haltige 
Driisen sich finden (Fig. 5 dr,). Gerade das zerstreute Vorkom- 
men dieser letzteren in der Region der blassen Driisen macht es 
zur Gewifheit, dali wir es hier mit zwei Formen von verschie- 
dener physiologischer Wertigkeit zu thun haben. Denn einmal 
sind die in den basischen Anilinen sich dunkel farbenden Driisen 
viel kleiner als die darin hell (Fig. 4 dr, Fig. 5 dr) bleibenden; 
die gré8ten von jenen haben 24 «w Durchmesser am Fundus, die 
mittleren von diesen messen circa 60 w. Dann liegen die dunkel 
gefairbten Driisen, wie schon bemerkt, stets dicht am Epithel (Fig. 4), 
ihre gré’te Entfernung von dessen Basis betrigt 76 u, wahrend 
die hellen bis zu 100 w tief in die Substanz des Randes einge- 
bettet sind. Endlich drittens fehlen jegliche Ubergiinge der einen 
Form in die andere, beide finden sich vielmehr unvermittelt neben 
einander. Wohl trifft man helle Driisen, in denen sich einige 
dunklere Stellen zeigen, aber diese riihren von Pigment her, nicht 
von umgewandeltem Zellplasma. Die Gestalt dieser Gebilde ist, 
wie die der dunklen, eine flaschenférmige (Fig. 5 dr). In ihrem 
stets tief in die Substanz des Randes, oft zwischen Muskelfasern 
eingebetteten Fundus findet sich der relativ groBe Kern (Fig. 5 dr). 
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Ihr Ausfiihrungsgang, der immer sehr lang ist und bei den 
meisten in seiner vollen Ausdehnung gesehen werden kann, da er 
gestreckt verliuft (Fig. 5) —- im Gegensatz zu dem der anderen 
Driisen, wo man, infolge seines gewundenen Verlaufes, selten den 
ganzen Ausfiihrungsgang im Schnitt hat — ist ebenso blali ge- 
farbt, wie die Driisenzelle selber und miindet in Becherzellen 
(Fig. 5 be). Das Plasma dieser Driisenform erscheint fast homogen; 
nur mit homogener Immersion kann man an ihm eine zarte netz- 
formige Zeichnung erkennen. Wiahrend die sich dunkel farbenden 
Driisen tiberaus zahlreich sind, kommen bis in den Mantel hinein 
die hell bleibenden Driisen sehr viel spérlicher vor. An Schnitten, 
die von einem in Boraxkarmin durchgefarbten Materiale gemacht 
sind, und bei Betrachtnng mit schwachen Vergréferungen sind sie 
deswegen iiberhaupt nicht zu erkennen; erst Schnittfarbung und 
Anwendung starkerer Systeme (z. B. Zeiss D) macht sie deutlich. 

Uber die wahrscheinliche Funktion dieser Driisen will ich mich 
erst spater auslassen, wenn ich die Beschreibung des Mantelrandes 
der tibrigen Arcaceen werde gegeben haben. 

Beziiglich der Arca lactea kann ich mich kurz fassen. Die 
Konfiguration des Mantelrandes, die Beschaffenheit der Epithel- 
zellen in dessen verschiedenen Partieen, die Verteilung der Driisen 
entspricht vollkommen dem, was man bei Arca barbata, Noae und 
tetragona sieht; das dort Gesagte findet auch hier Anwendung, 
mit der wichtigen Abweichung jedoch, da Arca lactea des Pig- 
mentes vollig entbehrt, und da’ Augen im Mantelrande nicht vor- 
kommen. 

Arca diluvii. Gleich Arca lactea besitzt diese Spezies 
keine Augen. Der Mantelrand endet in nur zwei Falten, einer in- 
neren und duberen. Erstere ist hoch, letztere niedrig; zwischen 
beiden findet sich die Ursprungsstitte der Epicuticula. Die Innen- 
falte ist einfach, von handschuhfingerférmiger Gestalt auf dem 
Langsschnitte; die AuSenfalte, ebenfalls einfach, bietet bei mikro- 
skopischer Betrachtung ein kolbiges Aussehen und ist ungefihr 
nur den vierten Teil so hoch, wie die Innenfalte. 

Beziiglich der feineren histiologischen Details ist folgendes 
anzufiihren. 

Das Epithel der Innenfalte hat eine ungefihre Héhe von 
5,4 w und ist auf der Innen-, wie auf der AufSenseite bewimpert. 
Der Kern, welcher den basalen Abschnitt der Zelle einnimmt, ist 
von linglicher Gestalt. Im proximalsten Teile der AuSenflache 


der Falte enthalten die Epithelzellen Pigment, das von orange- 
Bd. XXIV, N. F. XVII, 38 
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gelber Farbe ist, in nur sparlicher Menge sich in den Zellen 
findet und nur strichweise vorkommt. Auferdem unterscheiden 
sich die Epithelzellen der Innen- und AuSenseite der Falte dadurch, 
daf sie innen nur halb so breit sind, wie aufen. 

Man kann an der Innenfalte zwei Abschnitte unterscheiden, 
einen mit einem in grofer Masse vorhandenen Sekret erfiillten und 
einen Sekret leeren. Der Sekret erfiillte Abschnitt ist der proximale, 
der Sekret leere der distale. Wenn ich den distalen Abschnitt der 
Falte den Sekret leeren nenne, so soll damit nicht gesagt sein, daf 
in demselben keine Driisen vorkimen. Es finden sich in der That 
einige in demselben vor; indessen sind sie erstens wirkliche Schleim- 
driisen, d. h. sie farben sich ungemein intensiv in basischen Anilin- 
farben, zweitens sind sie nur sehr spirlich vorhanden und miinden 
auf der Aufenseite der Falte, waihrend die Sekretmassen, welche 
den proximalen Abschnitt erfiillen, nach innen, also nach dem 
Mantelraume zu entleert werden. Die Innenfalte setzt sich un- 
mittelbar fort in die Innenfliche des Randes, und auch hier finden 
sich diese Sekretmassen vor (Fig. 6 7). Im eigentlichen Mantel 
dagegen fehlen sie vollstindig; die Grenze zwischen beiden Re- 
gionen hier ist scharf und entspricht dem proximalen Kontur der 
weiter oben bei der allgemeinen Beschreibung erwahnten gerun- 
zelten Leiste. Jene weifliche Leiste ist somit der makroskopische 
Ausdruck dieser Sekretmassen. Das eigentiimliche, dieselben 
charakterisierende Moment ist das, dal} diese Massen nicht, wie 
bei den bisher besprochenen Arciden, an bestimmte histiologisch 
differenzierte Gebilde, ich meine Driisen, gebunden sind, sondern 
dafs} sie in amorpher Form, als ein Tropfenkonvolut, in die Sub- 
stanz des Randes und dessen Falte infiltriert sind (Fig. 6 sm). 
Innerhalb der Falte ist die Grenze der Sekretmassen nach aufen 
die Medianlinie, innerhalb des Randes verschiebt sich diese Grenze 
nach aufen, und hier werden haufig zwei Drittel von dessen Dicken- 
durchmesser vom Sekret erfiillt. Die Sekretmassen bestehen aus 
dicht gedringten Tropfen, welche sich in Bismarckbraun, in scharfer 
Differenz zu den eigentlichen Mucindriisen, hellgelb, in Kosin- 
Hiimatoxylin intensiv leuchtendrot gefirbt haben. Das Binde- 
gewebe, das bei Behandlung der Schnitte mit der letzterwahnten 
Doppelfarbung einen graublauen Farbenton bekommt, durchsetzt 
in bald breiten, bald schmalen Striingen, bald in Form einzelner 
Fibrillen die Sekretmassen, diese so in ungleichmafige, ungleich 
begrenzte und miteinander kommunizierende Abschnitte zerlegend 
(Fig. 6 b). Die Muskeln der Falte bezw. des Randes, welche nach 
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derselben Doppelfirbung rot erscheinen'), durchsetzen ebenfalls 
die Sekretmassen die Kreuz und die Quer. Endlich finden sich 
noch zerstreut die ovalen Kerne des Bindegewebes und die kreis- 
runden der Muskeln, nach Anwendung der genannten Doppelfirbung 
tiefblau aussehend. Die Miindung der Sekretmassen nach aufen 
geschieht nicht durch Becherzellen, sondern durch Intercellular- 
liicken, in denen man die Tropfen des Sekrets bei Farbung mit 
Kosin-Hamatoxylin als flammendrote Gebilde zwischen den kaum 
rosa angehauchten Zellleibern des Epithels deutlich erkennen kann. 

Von der Basis der Innenfalte nach aufen, wo die Epicuticula 
entsteht, erhebt sich die Aufenfalte, die etwa halb so breit wie 
hoch ist. Ihre aufere Seite geht unmittelbar in die des Randes 
und des Mantels iiber. Das bewimperte Epithel ist niedrig, ohne 
besondere charakteristische Eigenschaften; in der Substanz der 
Aufenfalte kommen Driisen nicht vor. 

Im eigentlichen Mantelrande dagegen, d. h. proximal von der 
Ursprungsstelle der Falte, wird das mikroskopische Bild interes- 
santer, und zwar sowohl durch die Form der Epithels, wie durch 
das Auftreten von Driisen. In einer ungefahren Ausdehnung von 
0,9 mm am ausgewachsenen Tiere besteht das Epithel der Aufen- 
fliche des Randes aus 27 « hohen und 3,6 wu breiten Zellen (in 
der Falte sind die betreffenden Make 9: 4,5 w), deren Kerne 7,2 
lang sind, basal liegen und zahlreiche Kérnungen zeigen. Unter 
diesem Epithel, das eine leichte Anordnung zu Zotten erkennen 
labt, finden sich nun in gréfter Machtigkeit Diisen vor (Fig. 6 dr), 
die in der Nahe der Falte, wie des Mantels etwas weniger dicht 
stehen als zwischen diesen beiden Punkten. Es sind einzellige, 
bisweilen mit zwei Kernen versehene, flaschenférmige Gebilde, 
deren Gréfe zwischen 7,2 « und 21 uw schwankt; die dem Epithel 
am nichsten liegenden sind von dessen basaler Flache 7,2 «, die 
am tiefsten in die Substanz des Randes eingebetteten 54 w ent- 
fernt. Es sind das echte Mucindriisen; sie farben sich in basischen 
Anilinfarben, namentlich in Bismarckbraun, .intensiv (Fig. 6), 
in Eosin-Himatoxylin blau. Auch die letzere Farbenreaktion 
dieser Gebilde, das Zuriickweisen des sauren Anilinfarbstoftes und 
die Annahme des Himatoxylins ist eme Mucinreaktion. Die Driisen 
haben schmale, strangformige Ausftihrungsgainge von etwa 4 u 


1) Denjenigen, welche eine Nachuntersuchung anstellen wollen, 
michte ich anempfehlen, die oben erwahnte Doppelfarbung in zwei 
Zeiten vorzunehmen, etwa so, wie ich die Prozedur in meinem “Leit- 
faden fiir histiologische Untersuchungen“ beschrieben habe. 
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Breite, die sich in basischen Anilinfarben ebenfalls intensiv tingiren 
und in Epithelliicken miinden. Die Differenz im Aussehen der 
Innen- und Aufienfliche des Randes, wie sie durch die verschiedene 
Farbung der Driisen bezw. der Sekretmassen bedingt wird, ist 
namentlich bei Anwendung schwacher Vergréferungen auferor- 
dentlich deutlich und in die Augen springend (Fig. 6). 

Abwiirts, d. h. mehr mantelwiarts von der. driisenhaltigen Stelle 
sind in dem Epithel der Aufenflache des Randes zahlreiche Becher- 
zellen vorhanden, deren Inhalt dieselben Farbenreaktionen darbietet, 
wie die Driisen. 

Das Epithel der AuSenfliche des Mantels selber zeigt genau 
die gleichen Eigenschaften, wie das Epithel der Aufenflaiche bei 
Arca barbata, Noae und tetragona (Fig. 3); das dort Gesagte 
findet hier volle Anwendung. 

Bei Nucula nucleus fehlen im Mantelrande Pigment, Augen 
und Driisen, sonst aber ist seine Konfiguration wie bei den Arciden. 

Pectunculus glycimeris. Der Rand endet, wie bereits 
weiter oben erwahnt wurde, in nur zwei Falten, einer inneren und 
einer duberen, die durch die Epicuticula, welche sich auf dem 
Grunde zwischen beiden entwickelt, von einander getrennt werden. 
Beide Falten sind von ziemlich gleicher Hohe, und es ist die 
iuBere von ihnen, welche die Augen tragt. Parrens (32) Fig. 45 
Taf 20 1. c., auf welcher die innere Falte die Augen tragt, giebt 
die Verhaltnisse falsch wieder. Die Aufenflaiche des Randes ent- 
halt, wie schon friiher hervorgehoben, Pigment; die Innenfliche ist 
nur wenig und dann nur ganz dicht unter der Falte pigmentiert. 
Innen geht letztere in den gerunzelten Wulst tiber, der sich scharf 
gegen den Mantel absetzt, so daf dadurch die innere Grenze des 
Randes sehr deutlich hervortritt. Ihr genau entsprechend findet 
sich die Grenze auf der AuBenflache, die sich auBerlich dadurch 
dokumentiert, daS der leicht faltige Rand — faltig, da er sich in 
die nur im Randteile der Schaleninnenfiiiche vorhandenen Riefen 
hineinlegt — in scharf markierter, kammartig etwas hervorsprin- 
gender Linie vom Mantel absetzt. 

Die Innenfalte ist einfach, von kegelférmiger Gestalt im 
Liangsschnitte. Ihr Epithel ist nicht auf allen Punkten gleich be- 
schaffen. Von der Spitze nach aufven bis etwa 1/, der linearen 
Ausdehnung und von ebendaher nach innen bis zur halben Hohe 
haben die bewimperten Epithelzellen am ausgewachsenen Tiere 
etwa 12,6 « Hohe und 5,4 w Breite. Der Kern ist kreisrund, 
mift 3,6 4 und liegt basal. Auf der Aufenseite abwarts vom 
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distalen Drittel, also in der Gegend der Bildungsstétte der Epi- 
cuticula, hat das Epithel nur 5,4 « Hohe und ist wimperlos. Im 
Grunde der zwischen Innen- und Aufenfalte befindlichen Bucht 
geht das Epithel allmihlich in das iiber, welches die junge Epi- 
cuticula liefert. In der proximalen Halfte auf der Innenfliche 
der Innenfalte wird das Epithel 21 « hoch und 2,7 « breit, der 
Kern wird langsoval , stibchenfé6rmig, 9 « im Lingsdurchmesser. 
Er liegt basal und fiillt in der Breite seine Zelle vollstindig aus. 
Dieses Epithel erhalt sich unverdndert in derselben Gestalt auf 
der ganzen Innenflache. Im eigentlichen Mantel sind die Zellen 
dann nur halb so hoch, aber doppelt so breit wie jene. 

Von histiologisch gréStem Interesse und, wie ich glaube, von 
physiologisch hervorragender Bedeutung sind die Sekretmassen, 
die man in der Innenfalte und der Innenflache des Randes antrifft. 
Diese Massen stellen nicht, wie bei Arca diluvii, ausschlieflich 
eine amorphe Infiltration der Bindesubstanz dar, noch sind sie, 
wie bei Arca barbata, Noae und tetragona, nur an Driisenzellen 
gebunden; es hat hier vielmehr ein intermediaéres Stadium Platz 
gegriffen, indem die Falte amorphe Massen enthalt, der Rand, 
d. h. jene bei gewéhnlicher Betrachtung milchweif} erscheinende, 
gerunzelte Leiste Driisen. Das Sekret ist im Rand (Fig. 7 sm), 
wie in der Falte ganz auferordentlich massenhaft vorhanden, wie 
dies schon Parren (32) ganz richtig am lebenden Tiere konsta- 
tiert hat. Die ganze Innenfalte bis in die Spitze hinein, auf In- 
nen- und Aufenseite, bis tief in die Partieen, die man schon als 
zur AuBenfalte gehérig betrachten kann, ist voll von amorphen Se- 
kretmassen. Dieselben farben sich in EKosin-Himatoxylin leuchtend- 
rot, in Bismarckbraun hellgelb, gleichen also den ahnlichen Massen, 
die man bei Arca diluvii findet. Sie erscheinen unter den verschie- 
densten Formen: in Gestalt von breiten, keulenformigen Straingen, 
als aneinander gereihte Schollen aller méglichen Gréfen, als Tro- 
pfenkonglomerate, als kérnige Scheiben etc. Zuweilen klebt ein- 
zelnen dieser Gebilde ein kleiner, in Eosin-Haimatoxylin tiefblau, 
in Bismarckbraun tiefbraun gefarbter Kern an. Durchsetzt werden 
diese Massen yon Bindegewebsztigen und von Muskelfasern, welch’ 
erstere blaugrau sind, wahrend letztere tiefrot erscheinen, aber 
nicht den leuchtenden Glanz der Sekretmassen besitzen. 

An der Grenze zwischen Falte und Rand finden sich keine 
amorphen Massen mehr, sondern in geringer Zahl Driisen vor, die 
sich in Kosin-Haimatoxylin ebenso wie die Massen gefarbt haben, 
in Bismarckbraun aber einen hellbraunen Farbenton angenommen 
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haben. Wahrend diese Driisen tief ins Bindegewebe eingebettet 
sind, finden sich in derselben Region andere Driisen, die naher 
am Epithel liegen, sehr sparlich sind und exquisite Mucinreaktion 
darbieten, d. h. in Eosin-Haimatoxylin sich blau, in Bismarckbraun 
sich dunkelbraun gefarbt haben. Beide Driisenformen haben nichts 
miteinander gemein, denn jede miindet fiir sich, nie geht eine in 
die andere iiber. 

Im Rande selber, also entsprechend der gerunzelten Leiste, 
fehlen die Mucindriisen, und es sind nur die der ersten Form vor- 
handen. Aber so massenhaft, so dicht gedrangt (Fig. 7 sm), daf 
man von dem Zwischengewebe an Schnitten, die von gut konser- 
viertem Materiale stammen, fast gar nichts wahrnehmen kann, 
In Bismarckbraun haben sie sich gelbbréunlich, in Kosin - Hima- 
toxylin flammendrot gefarbt (Fig. 7). Man kann zwei Hauptformen 
unterscheiden, zwischen denen sich alle Ubergangsstadien finden; 
die einen Driisen erscheinen homogen, die anderen bestehen nur 
aus dicht gedringten, kleinen Trépfchen (Fig. 7). Letztere trifft 
man allein im Epithel, und zwar in Liicken desselben (Fig. 7 a), 
— denn diese Driisen, wie die Sekretmassen, mtinden durch inter- 
epitheliale Liicken nach auBen, nicht durch Becherzellen —, die 
homogene Form ist also nur eine Vorstufe der als Tropfenkonvo- 
lut erscheinenden. Es sind flaschenformige, cinzellige Gebilde, die 
vom Epithel bis tief in die Substanz des Randes eingebettet sich 
finden. Sehr schwache Bindegewebsztige und hie und da einzelne 
in der Langsachse verlaufende Muskelstrange sind zwischen ihnen 
zu sehen (Fig. 7 mm). 

Die AuSenfalte hat eine fast keulenformige Gestalt im 
Langsschnitte. Ihr Epithel bietet dieselben Eigentiimlichkeiten 
wie das der Innenfalte dar. Beim Ubergange zum Rande wird 
es bedeutend héher, etwa um das Dreifache, und hier findet sich 
jene oben erwihnte kammartige Leiste, die auf dem Langsschnitte 
als eine Falte von pilzhutaihnlicher Gestalt sich darstellt. Proxi- 
malwarts dieser Leiste hat das Epithel wiederum eine andere Ge- 
stalt. Es ist fast doppelt so hoch wie das der Leiste, sehr schmal 
und gleicht dem hohen, eigentiimlich gestalteten Epithel, das sich 
bei Arca barbata (Fig. 2) in beschrankter Ausdehnung auf der 
AuBenseite der Mittelfalte findet. Einen ganz eigenartigen Anblick 
gewahren auf dem Liangsschnitte jene Stellen, die bei Betrach- 
tung mit blofem Auge als strichformige Pigmentierungen erschei- 
nen. Sie bilden naimlich gesonderte, verschieden breite Zotten, 
die aus dicht aneinander stehenden, dunkel pigmentierten, hohen, 
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cylindrischen oder keulenformigen Zellen zusammengesetzt sind 
(Fig. 8 pz). So machen sie fast den Eindruck von Augen; doch 
diirfen sie als solche nicht angesprochen werden, denn ihnen fehlt 
der hinzutretende Nery und jene charakteristische Zusammen- 
setzung des Sehorgans, die noch besprochen werden soll (cfr. 
Fig. 8 pi mit Fig. 9 a). 

An der ganzen Aufenseite der Aufenfalte und des Randes 
fehlt den Epithelzellen die Wimperung (Fig. 8), dagegen liegt auf 
dem freien Saume jener hohen Zellen, welche proximalwarts der 
pilzhutformigen Falte vorkommen, in reichlicher Menge ein Kérn- 
chenbrei, den wir seit Ersra (13) gewohnt sind, auf zerstorte 
Sinnesborsten zuriickzufiihren. 

Was nun die Verteilung und die Natur der Driisen anlangt, 
welche sich in der AuSenfalte und an der Aufenfliiche des Randes 
finden, so ist dariiber folgendes zu notieren. In der AuSenfalte bis 
zur pilzhutformigen sind nur wenige Driisen vorhanden (Fig. 8 dr); 
in der letzteren und im eigentlichen Rande sind sie massenhaft, 
unter dem sehr hohen Epithel kommen sie nur ganz sparlich vor. 
Sie haben in der AuSenfalte, und nur in dieser, nach Farbung 
mit Bismarckbraun eine hellbraune, in Eosin-Himatoxylin eine 
rubinrote Farbe angenommen. In den tibrigen Partieen der Aufen- 
flache zeigen sie Mucinreaktion, d. h. sie farben sich in basischen 
Anilinstoffen und in Hamatoxylin intensiv. Sie haben eine flaschen- 
formige Gestalt, ihre Ausfiihrungsgange miinden in interepithelia- 
len Liicken. 

Das Epithel der Aufenfliche des Randes besteht, im Gegen- 
satze zu dem von der gleichen Gegend von Arca, aus niedrigen, 
flachen und wimperlosen Zellen. 


In der vorstehenden Schilderung habe ich auf Grund der dif- 
ferenten tinktorialen EKigenschaften der im Mantelrande der Arca- 
ceen vorkommenden Driisen eine verschiedene physiologische Wer- 
tigkeit derselben behaupten zu kénnen geglaubt. Zum Beweise 
der Richtigkeit meiner Behauptung will ich hier in aller Kiirze 
auf ahnliche Erscheinungen hinweisen, wie man sie an einigen 
Driisen von Vertebraten findet, wenn man die von solchen Organen 
angefertigten Schnitte mit den oben angegebenen Farbstoffen be- 
handelt. Nach den Untersuchungen von HEmENHAIN unterscheidet 
man bekanntlich bei Saugern Eiweifi- und Schleimdriisen. Als 
Paradigma einer Driise der ersteren Art diene die Parotis, als 
einer der letzteren die Submaxillaris. Schnitte durch die Sub- 
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maxillaris nun, gleichgiltig ob man das Organ in absolutem Alko- 
hol, in Sublimat oder in Pikrinsalpetersiure fixiert hat, zeigen 
nach Behandlung mit Bismarckbraun eine ungemein intensive 
Braunung der einzelnen Zellen, nach Farbung in Eosin - Himato- 
xylin ein Vorwiegen des blauen Farbstoffes: also exquisite Mucin- 
reaktion. Schnitte durch die Parotis dagegen zeigen nach Anwen- 
dung der gleichen Fixierungs- und Farbemittel eine hellbraune 
bezw. eosinrote Tinktion der Zellsubstanzen. Hier also offenbaren 
sich im mikroskopischen Bilde ahnliche Differenzen, wie sie sich 
bei den Driisen in den verschiedenen Regionen des Mantelrandes 
der Arcaceen darbieten: es liegt mithin die Berechtigung vor, die 
bei den uns beschaéftigenden Tieren sich findenden tinktorialen 
Verschiedenheiten der Driisen zu analogisieren mit denen, die von 
Saugern bekannt sind, und demnach die sich in Bismarckbraun 
dunkel fiirbenden als Schleim-, Mucin bereitende, die sich hellgelb 
firbenden als Organe zu betrachten, welche ein Eiweif ahnliches, 
vom Mucin durchaus verschiedenes Sekret liefern. Ich sage mit 
Absicht Eiweif-,,ahnliches* Sekret, denn die Sekretmassen bei 
Arca diluvii und Pectunculus glycimeris unterscheiden sich von 
den Zellen einer Parotis dadurch, da’ letztere sich hellbraun, er- 
stere sich hellgelb mit leichtem Stich ins Braunliche farben. Uber 
die Natur des Sekretes der genannten Muscheln erhalt man einen 
genaueren Aufschlu8, wenn man etwas tiefer im Vertebraten- 
stamm steigt. In der Haut der urodelen Amphibien namlich, 
besonders bei Salamandra, kommen, wie hauptsachlich durch 
Leypia’s Arbeiten bekannt ist, zwei Driisenformen vor, die 
genau dieselben Farbenunterschiede im Schnittbilde erkennen 
lassen, wie dies fiir die Innen- und Aufenflache von Arca Noae 
(Fig. 4 und 5), Arca diluvii (Fig. 6) und Pectunculus glyci- 
meris der Fall ist, und die ferner histiologisch frappante, hier 
aber nicht naher zu erérternde Differenzen zeigen. Die eine Drii- 
senform ist die mucinbereitende; ihre Zellen farben sich, wie 
nach allem Vorhergehenden selbstverstiindlich, in basischen Anilin- 
farben und in Hamatoxylin intensiv. Die andere Driisenform 
nimmt in basischen Anilinen eine blasse, in Eosin- Hamatoxylin 
eine tiefrote Firbung an. Diese letztere Driisenform ist diejenige, 
welche jenes Sekret liefert, das bei Salamandra maculosa, wenn 
man das Tier quetscht oder sonstwie reizt, in Gestalt milchweiSer 
Tropfen iiber die Haut tritt, eine giftige Wirkung entfalten soll 
und sehr klebrig ist. Die elektiven Eigenschaften der Zellen die- 
ser Driisen sind genau die gleichen, wie die der Sekretmassen von 
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Arca diluvii und Pectunculus glycimeris bez. der an der Innen- 
flache des Mantelrandes der tibrigen Arcaceen vorhandenen ein- 
_ zelligen Driisen. Und aus dieser vollkommenen Ubereinstimmung 
im histiologischen und mikrochemischen Verhalten kann man, 
glaube ich, auch auf eine Ubereinstimmung hinsichtlich der Natur 
des Sekretes folgern. Demgemif wiren die sich dunkel farbenden 
Driisen, wie ich sie oben bezeichnet, Mucin bereitende Organe, 
wihrend die sich hell firbenden Driisen und die amorphen Sekret- 
massen fundamental von jenen verschieden waren, gewissermafen 
einen Giftapparat reprisentierten. (Die Farbenreaktion dieser 
letzteren Gebilde, das sei hier nebenbei bemerkt, stimmt iibrigens 
vollstiindig mit derjenigen iiberein, die wir an den Becherzellen 
im Mantelrande von Ostrea und in den Driisenzellen der sekreto- 
rischen Faden von Lima (cfr. I. Teil) kennen gelernt haben.) 

Und wenn wir nunmehr fragen, welchen Wert diese physiolo- 
gisch und chemisch verschiedenen Sekretionsprodukte fiir die Oko- 
nomie des Tieres besitzen, so kann meines Bediinkens die Ant- 
wort nur dahin gegeben werden, da die an der Innenfliche des 
Mantelrandes von Arca barbata, Noae und tetragona sich finden- 
den Driisen sowohl, wie die amorphen Massen bei Arca diluvii 
und Pectunculus glycimeris derselben Gegend in ihrer Gesamtheit 
zufolge der chemisch eigenartigen Natur des Sekretes ein Vertei- 
digungsorgan des betreffenden Tieres darstellen. 

Ganz besonders deutlich, glaube ich, tritt diese Funktion bei 
Arca diluvii hervor. Diese Muschel ist blind, denn sie entbehrt 
der Augen vollstindig; sie hat also gar keine andere Kontrolle 
dafiir, ob sich in dem ihren Branchialraum durchstré6menden Was- 
ser, sei es organische, sei es anorganische, ihr Schaden bringende 
Korper befinden, als das Gefiihl. Wird ihr durch dieses die An- 
wesenheit eines solchen schidlichen Objektes offenbart, dann ant- 
wortet sie darauf durch eine Entleerung von Sekret, welches durch 
seine giftige Eigenschaft dazu angethan ist, einen lebenden Feind 
zu vernichten, und durch seine Massenhaftigkeit die Gewihr lei- 
stet, daf{ andere unangenehm empfundene Objekte vollstindig ein- 
gehiillt und durch die Bewegung des durchstrémenden Wassers 
schnell beseitigt werden. Die tibrigen untersuchten Reprasentanten 
der Unterfamilie der Arcinae’) haben in solcher Massenhaftigkeit 
das Verteidigungssekret nicht; sie sind aber auch durch die Exi- 


1) Ich folge hier, wie allenthalben in der Arbeit, dem Systeme 
das sich in dem Handbuche von Carus-Gersricxer findet. 
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stenz der Augen in weit héherem Grade geschiitzt ais Arca dilu- 
vii. In viel geringerem Mae und weit seltener ist daher eine 
Arca Noae Insulten, wie sie oben als méglich erwaihnt wurden, 
ausgesetzt, die Notwendigkeit, in einem giftig wirkenden Sekrete 
ein Verteidigungsorgan besonderer Art zu besitzen, ist daher weit 
weniger ausgesprochen. Und so finden sich auch diejenigen Drii- 
sen, deren Produkt gleich dem der amorphen Massen_beschatfen 
ist, nur in sehr sparlicher Zahl an der Innenfliche des Randes. 

Eine anscheinend paradoxe Stellung nimmt Pectunculus gly- 
cimeris ein. Diese Art hat Augen und trotzdem ist sie noch im- 
stande, sich durch Entleerung der reichlich vorhandenen Sekret- 
massen in gleicher Weise zu schiitzen, wie Arca diluvii. Vielleicht 
ist das Wahrnehmungsvermégen der Sehorgane von Pectunculus 
ein nicht so hoch ausgebildetes, wie z. B. bei Arca Noae, trotz 
der auBerlichen, d. h. histiologischen Ubereinstimmung genannter 
Organe bei beiden Arten. Wie das aber auch sein mag, das gleich- 
zeitige Vorkommen von Augen und giftig wirkenden Sekretmassen 
bei Pectunculus ist, wie ich glaube, nicht geeignet, die beziiglich 
der Bedeutung der Sekrete an der Innenfliche des Mantelrandes 
aufgestellte Hypothese zu erschiittern. Und das um so weniger, 
als die hier entwickelten Gedanken durch die Histiologie des 
Mantelrandes der Mytilaceen, wie wir noch sehen werden, eine 
fernere und bemerkenswerte Stiitze erhalten. 

Der Wert, den das von den Mucin bereitenden Driisen gelie- 
ferte Sekret fiir das betreffende Tier hat, lait sich leicht erkennen. 
Der auf der AuSenflaiche des Randes abgesonderte Schleim dient 
wohl nur dazu, die infolge von Beriihrungen ausgefiihrten Kon- 
traktionen des Randes, die als leichte Runzelungen der Oberflache 
sich dokumentieren, zu erleichtern , also einen gewissen Grad von 
Schliipfrigkeit zwischen dem periphersten Teile des Randes und 
der Schaleninnenflaiche herzustellen. 


Ich komme jetzt zur Schilderung der Bindesubstanz im 
Mantelrande der Arcaceen. 

In den Falten des Randes besteht dieselbe aus zahlreichen 
Fasern, die sich in den verschiedensten Richtungen durchkreuzen 
und so ein Maschenwerk von ziemlich dichtem Gefiige bilden. In 
demselben liegen an den bekannten Stellen die Driisen; auferdem 
wird es von Muskelfasern durchsetzt, die teils zu Bindeln grup- 
piert sind, teils zerstreut verlaufen. Die Fibrillen enthalten zahl- 
reiche Kerne, deren Durchmesser 5 « nicht tibersteigt, deren Ge- 
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stalt teils eine spindelférmige, teils eine rundliche ist. Besonders 
geartete Zellen (FLemmrne’sche Zellen) kommen im Bindegewebe 
der Falten nicht vor. Weiter abwirts, d. h. im eigentlichen Man- 
telrande treten in den Maschen des Bindegewebes, welche hier 
viel weiter sind als in den Falten, bald einzeln, bald zu mehreren 
eruppiert, immer aber zerstreut Zellen auf von meist rundlicher, 
zuweilen aber auch ovaler Gestalt, deren GréSendurchmesser zwi- 
schen 7,2—15,3 w schwankt. Sie enthalten kreisrunde, 3,6 wu 
messende Kerne, die eine zarte Kérnelung erkennen lassen und 
bald central, bald excentrisch gelegen sind. Das Plasma dieser 
Zellen besitzt eine auferordentlich zarte Netzstruktur. Beim 
Ubergange vom Rande zum Mantel werden diese in den Maschen 
der Bindesubstanz liegenden Zellen zahlreicher und vor allen Din- 
gen auch dadurch ausgezeichnet, dal bei Arca barbata die meisten, 
bei Arca Noae und tetragona eine geringere Zahl von ihnen Pig- 
ment fiihren. Sie enthalten das in Form von Ké6rnern erschei- 
nende Pigment nicht alle in gleichem Mae, sondern es finden 
sich die verschiedensten Zustinde von der Einlagerung einiger 
weniger Kérner in den Plasmaleib bis zur dichtesten Erfiillung 
desselben mit dem schwarzbraunen Pigment und dadurch bewirk- 
ter vollstindiger Verdeckung des Zellkernes. Die Intensitaét der 
Pigmentierung hingt keineswegs mit der Grofe der betreffenden 
Zellen zusammen; es kommen vielmehr kleine Zellen vor, die sehr 
intensiv pigmentiert sind, und grofe, die nur wenig Pigment ent- 
halten ; und umgekehrt. Ferner trifft man die intensiv pigmentierten, 
wie die weniger pigmenthaltigen Zellen in allen Teilen des Dicken- 
durchmessers des Mantels von der Innen- zur Aufenflache. Beide 
vorhin erwahnten Extreme der Pigmentierung kommen unmittel- 
bar bei- und nebeneinander vor und ebenso die intermediaren 
Stadien. Die Zellen liegen teils einzeln, teils zu zweien , manch- 
mal dicht aneinander gereiht in den Bindesubstanzmaschen. 

Die Bindesubstanz von Arca diluvii gleicht der der tbrigen 
Arcinae vollstindig, nur daf die in den Maschen sich findenden 
Zellen (FLEMMING’sche Zellen) deutlich erst proximalwirts der ge- 
runzelten Leiste und dann sehr spf “lich zu treffen sind und des 
Pigmentes entbehren. Das Gleiche, namlich sparliches Vorkommen 
und Pigmentlosigkeit, ist bei Arca lactea und Nucula nucleus zu 
konstatieren; bei Pectunculus glycimeris sind die Maschen des 
Bindegewebes gréfier, dieses selber erscheint mehr homogen, mehr 
dem Schleimgewebe der Vertebraten gleichend, die Fibrillen sind 
mehr membranartig. Beziiglich der FLemMMine’schen Zellen finden 
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sich hier die Verhiltnisse so, wie sie bei Arca diluvii zu beob- 
achten sind. 

Die Muskulatur erscheint unter dem Bilde langs- und 
quergetroffener Fasern. Die Lingsfasern verlaufen teils von Epi- 
thel zu Epithel, also von innnen nach aufen, teils ziehen sie pro- 
ximal-distalwarts, d. h. vom Mantel nach den Randfalten zu. Die 
ersteren sind nicht zahlreich; ihre zarten und schmalen Strange, 
von Bindegewebsfasern sich durch ihren gestreckteren Verlauf 
unterscheidend, durchsetzen die Maschen der Bindesubstanz. Die 
letzteren Muskeln, die eigentlichen Lingsmuskeln, kann man in 
zwei Hauptgruppen trennen, in subepitheliale und in centrale. Die 
subepitheliale Gruppe liegt dicht unter dem Epithel und ist an 
der Innenfliche etwa 25 w stark; doch wechselt dieses Maf in 
den verschiedenen Regionen des Randes innerhalb weiter Grenzen. 
Die der auferen Epithelschicht anliegende Gruppe der subepithe- 
lialen Muskeln ist bedeutend stiirker, sie nimmt namentlich gegen 
den Mantel hin an Machtigkeit ganz gewaltig zu und ist hier von 
der centralen Gruppe, von der sie sich abspaltet, nicht mehr zu 
unterscheiden. Die centrale Gruppe, d. h. die nicht dicht unter 
dem Epithel dahinziehende, ist im Mantel und im Ubergangsteile 
zum Rande so machtig entwickelt, dafS sie die ganze AuSenhalfte 
des Lingsschnittes fiir sich in Anspruch nimmt. Im eigentlichen 
Rande und in den Falten zerfasert sie sich bedeutend und sendet 
einzelne Biindelchen quer durch den Dickendurchmesser der be- 
treffenden Partie; es sind das die zuerst erwihnten Fasern. Sie 
erscheinen nur dadurch von der inneren, subepithelialen Grenze 
gesondert, dafi zwischen ihnen und der letzteren quergeschnittene 
Muskelbiindel zu treffen sind. Die Quermuskulatur, d. h. diejenige 
Gruppe, welche ringférmig den Mantelrand durchzieht — daher, 
weil stets Liingsschnitte angefertigt wurden, quergetroffen im Bilde 
erscheint, — findet sich als markierte Masse nur an der Innen- 
flache dicht unter der subepithelialen Lingsschicht mit einem 
Dickendurchmesser von circa 0,2 mm, wihrend in den iibrigen 
Partieen nur verstreut quergeschnittene Muskeln zu treffen sind. 


Die Augen der Arcaceen. 


Die erste Notiz tiber das Vorkommen von Sehorganen bei 
den Arcaceen findet sich bei Witt (49). Wie allenthalben, wo 
Witt Augen bei Muscheln beschreibt, giebt er an, auch hier alle 
diejenigen Bestandteile wiedergefunden zu haben, welche das Auge 
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der Vertebraten charakterisieren , also Cornea, Linse, Chorioidea, 
Retina etc. So unvollkommen daher und zugleich phantastisch 
die Ausfiihrungen dieses Forschers iiber den Bau der betreffenden 
Gebilde sind, das hat er doch bereits klar erkannt, dal dieselben 
zusammengesetzte oder, wie er sie nennt, ,aggregierte’ Augen 
sind, ahnlich denjenigen, welche man in dem Arthropodenstamm 
trifft. 

Kine ein wenig genauere Analyse der uns beschaftigenden 
Gebilde gab dann Carrtire (6) in seinem Buche tiber ,,die Seh- 
organe der Tiere“ (pag. 98—99). Nach ihm bestehen die Augen 
von Arca und Pectunculus aus einer geringen Zahl von grofen 
Zellen, die eine langgezogen-kegelférmige Gestalt mit ventralwirts 
gerichteter Spitze haben. ,,Daraus, dali sie ohne Zwischenfiillung 
aneinander gelagert sind, folgt die kugelige Gestalt des Organes. 
Das Pigment ist in der Peripherie der Zellen abgelagert und um- 
giebt wie ein Mantel den Zellkérper, die Kerne liegen in der 
iuveren Halfte der Zellen.“ Die Sehzellen von Arca sind gréB8er, 
als bei Pectunculus, das ganze Organ ist héher entwickelt als 
bei letzterer Art. ,,Denn jede Zelle besitzt eine Linse, gebil- 
det von ihrem Cuticularsaume, welcher nicht nur nach auBen, 
sondern auch nach innen konvex gewolbt ist.“ 

PATTEN’s (52) vielerwihnte Arbeit ,,.Eyes of Molluscs and Ar- 
thropods“ enthalt sehr detaillierte Schilderungen iiber die Histio- 
logie der Augen von Arca und Pectunculus. Gleichzeitig konsta- 
tierte der amerikanische Forscher zum ersten Male, da8 auber 
den zusammengesetzten Augen — Facheraugen nennt sie CARRIERE 
— noch sogenannte invaginierte Augen im Mantelrande der Arca- 
ceen vorkommen, d. h. Organe mit wahrscheinlicher Sehfunktion, 
welche taschenformige, bald mehr, bald minder tiefe Kinstiilpungen 
der epithelialen Decke darstellen. 

Endlich hat in jiingster Zeit CARRIbRE '), veranlaBt durch die 
Angriffe PArren’s, eine neue Abhandlung tiber denselben Gegen- 
stand veréffentlicht, in der er, eingehender als in seinem citierten 
Buche und seine dort gegebene Darstellung mannigfach berichti- 
gend, die Histiologie der Augen von Arca beschreibt. 

Die genauere Besprechung der PaTren’schen und CARRIERE- 
schen Anschauungen soll gleichzeitig mit der Darstellung der Er- 
gebnisse meiner eigenen Untersuchungen erfolgen, an die ich jetzt 


1) Carrmre, Uber Molluskenaugen. Arch. f. mikrosk. Anatomie, 
Bd. 33, Heft 3. 
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gehe. Und zwar will ich zuerst die zusammengesetzten Augen 
und dann die sogenannten invaginierten Augen beschreiben. 

Uber die Verteilung der zusammengesetzten Augen 
im Mantelrande, wie man dieselbe bei Betrachtung mit blofem 
oder mit der Lupe bewafinetem Auge erkennen kann, ist schon 
friiher, in dem mit , Allgemeines“ tiberschriebenen Abschnitte, das 
Notige gesagt worden. Die Zahl dieser Augen ist sehr grof, Par- 
TEN hat bei einem 8,5 cm langen Individuum von Arca Noae in 
summa 235 gefunden. Die Augen stehen bei den untersuchten 
Arten, bei Arca barbata, Noae und tetragona, stets auf der Mit- 
telfalte oder, wenn dieselbe mehrere Komponenten hat, auf der 
innersten oder mittleren derselben; bei Pectunculus stehen sie auf 
der AuSenfalte, und zwar immer so, dal sie mit ihrer freien Flache, 
also derjenigen, welche dem Lichte zugekehrt ist, etwas nach 
aufen, der Schaleninnenfliche zu gerichtet sind (Fig. 9a). Ge- 
wohnlich findet man sie auf der Hoéhe ihrer Falte, manchmal 
reichen sie ein wenig auf der auferen Fliche derselben herab 
(Fig 9); selten sind sie ganz auf der auferen Flache vorhanden, 
wihrend die Spitze der Falte frei ist. Dies letztere Verhaltnis 
habe ich nur bei Arca Noae getroffen, bei den tibrigen Arten nie. 
Zwischen der Augen tragenden Falte und der Innenfalte des Ran- 
des, die, wie schon bemerkt, bei Arca barbata manchmal eine Zu- 
sammensetzung aus zwei sekundaren Falten zeigt, befindet sich die 
Bildungsstiitte der Epicuticula; demgema sind die Augen von der 
letzteren tiberdeckt (Fig. 9). Ich habe schon weiter oben angefihrt, 
welches Kriterium man hat, um auf dem Schnitte innen und aulen 
zu erkennen. Mit der Konstatierung dieser Thatsache, an deren 
Richtigkeit meines Bediinkens kein Zweifel sein kann, habe ich 
mich aber in scharfe Opposition sowohl zu Parren wie zu CAr- 
RIERE gebracht. Letztgenannter Autor schreibt in seinem Buche 
iiber ,,die Sehorgane der Tiere“ (6) pag. 98: ,Sie (scilicet die 
Augen) sitzen bei Pectunculus auf der Kante der inneren Mantel- 
falte als kleine, kugelige, dunkelbraune Pigmentflecke in Abstan- 
den von ungefihr 0,5 mm, bei Arca Noae stehen auf dem gleichen 
Korperteile dicht gedrangt kleine, schwarzbraune, halbkugelige 
Erhebungen“ etc. Diese Angabe ist mir véllig unverstindlich, und 
um so mehr, als man schon mit blo8em Auge am frischen Materiale, 
noch besser am konservierten das gerade Gegenteil davon wahr- 
nimmt. Namentlich bei Arca barbata ist das von mir geschilderte 
Verhalten deutlich, denn bei dieser Spezies ist besonders in den 
hinteren Partieen die Innenfalte auSerordentlich hoch und iiber- 
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ragt bedeutend die Mittelfalte und die Augen. Fiir die Beurtei- 
lung des Arcaceenauges von physiologischen Gesichtspunkten aus 
ist aber die Thatsache, da’ die Epicuticula tiber dieselben hinweg- 
zieht, von einiger Bedeutung, wie ich noch zeigen werde. 

Auf ihrer Falte stehen die zusammengesetzten Augen meistens 
allein, selten findet man gleichzeitig zwei vor, von denen dann 
gewohnlich das mehr nach aufen liegende das kleinere ist. 

Ihre Gestalt ist die eines Kegels, dessen Basis, die nach der 
freien Seite gerichtet ist, konvex gewélbt, waihrend die in der 
Substanz der Falte steckende Spitze abgestumpft und konkav 
gegen die Falte eingebuchtet ist (Fig. 9a). Macht man Langs- 
schnitte durch den Rand, so erhalt man beim Auftreten des Auges 
dasselbe zunichst quergeschnitten; je weiter man kommt, um so 
genauer wird die Lingsachse getroffen, die letzten Schnitte lefern 
dann wiederum Querschnitte. Man hat also in einer liickenlosen 
Serie alle Stadien vom reinen Querschnitt zum reinen Langsschnitt. 
Zur Eruierung der feineren histiologiscben Einzelheiten habe ich 
neben Anfertigung von Schnittpriiparaten Isolationen nach den von 
PATTEN (52) empfohlenen und nach anderen Methoden gemacht, 
mufte mich aber bald iiberzeugen, dafi die damit erhaltenen Re- 
sultate wenig Wert besitzen. Und zwar deshalb, weil in guten 
Isolationspriparaten, die nur nach eingreifendster Mazeration zu 
erhalten sind, sich viele von denjenigen histiologischen Details, 
die man im Schnitte namentlich an den Sehzellen konstatieren 
kann, zerstért zeigen und weil man auch nach Isolation die Endi- 
eung der Nervenfasern in dem Organ nicht deutlicher zu sehen 
imstande ist, als an feinen, 5 uw Dicke nicht tiberschreitenden 
Schnitten. Dadurch, dali Parren hier den Resultaten, die er 
durch Isolation erhielt, dieselbe oder eine noch gréfere Wichtig- 
keit beilegte, als denen, welche ihm das Studium von Schnitten 
lieferte, ist er in viele Irrtiimer verfallen *). 

Das zusammengesetzte Auge bei Arca barbata, Noae, tetra- 
gona und Pectunculus glycimeris hat, wenn es im vollen Liangs- 
schnitte getroffen ist, ein Aussehen, das an einen ausgebreiteten 


1) Beziiglich der Technik sei hier bemerkt, da& ich vorzugsweise 
Material verarbeitete, welches in Pikrinsalpetersiure fixiert war. Man 
erhailt bei Anwendung dieses Reagens ganz ausgezeichnete Resultate. 
Um das sehr saurebestiindige Pigment zu entfernen, benutzte ich alko- 
holische Natronlauge, deren Zusammensetzung sich in meinem ,,Leit- 
faden fiir histiologische Untersuchungen“ findet. Die bleichende 
Wirkung von Chlordimpfen kann ich nicht als ungefihrlich betrachten. 
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Facher erinnert (Fig. 9 a, 10). CArribre’s (6) Bezeichnung des- 
selben als ,,Facherauge“ ist daher fiir den Schnitt, also fiir das 
Flachenbild berechtigt, vernachlissigt aber das stereometrische 
Verhalten des Organes; nach diesem miifte man es vielmehr als 
Kegelauge bezeichnen. Im Liangsschnitte erkennt man, daf das 
Auge aus zwei histiologisch vollstandig verschiedenen Zellformen 
besteht (Fig. 9a). Die eine, die physiologisch wichtigste, wird 
reprisentiert durch farblose Gebilde, die Sehzellen Carrrre’s (6), 
welche kegelf6rmige Gestalt haben (Fig. 9a, 10 sz). Ihre Basis 
ist konvex gewolbt und distalwarts gerichtet, ihre Spitze steht 
proximalwiirts, sie haben auf dem Liangsschnitte das Aussehen 
gleichschenkeliger Dreiecke (Fig. 10 sz). Diese Sehzellen besitzen 
einen grofien, fast ihre ganze Breite einnehmenden Kern, der im 
peripheren Drittel, also der Basis zu liegt und kreisrund oder 
oval ist, in welch letzterem Falle der gréfere Durchmesser paral- 
lel zur Basis gerichtet ist (Fig. 10 sz). Er zeigt zahlreiche. K6r- 
nungen und ein deutliches Kernkérperchen. Der distal vom Kern 
liegende Teil erscheint stark lichtbrechend und farbt sich in Kar- 
min und Hamatoxylin ziemlich intensiv. Ich stimme CARRIERE 
(Molluskenaugen) vollkommen zu, fiir diese Partie der Sehzelle 
den Namen Cornea oder Cornealinse, dessen er sich in seiner 
ersten Abhandlung (6) bedient hatte, als ungeeignet abzuweisen, 
da eie physiologische Berechtigung zu einer solchen Bezeichnung 
nicht vorliegt. Proximalwirts vom Kern, der von einem hellen, 
protoplasmatischen Hofe umgeben ist, liegt ein kegelf6rmiges Ge- 
bilde, das die Breite der Sehzelle ausfiillt, sich ungemein intensiv 
firbt und offenbar sehr vergiinglicher Natur ist (Fig. 9a, 10 &). 
Denn man findet zuweilen an seiner Statt einen polygonal begrenz- 
ten, in Karmin intensiv gefarbten Korper liegen, der von einem 
hellen Hofe umgeben ist. Carrtbre (Molluskenaugen), der dies 
Gebilde zuerst beschrieben, hat v6llig Recht, wenn er es aus einer 
festweichen Substanz bestehen laBt, die sich in vielen Punkten 
ahnlich den Stibchen in der Retina des Vertebratenauges verhalt. 
Dieser centrale Kegel setzt sich nicht bis in die Spitze der Seh- 
zelle fort, sondern endet etwas distal von derselben. Die ver- 
gingliche Natur des Kegels ist es gewesen, welche PATTEN an 
Mazerationspraparaten verfiihrt hat, in der Sehzelle eine Argen- 
tinula anzunehmen. Er sagt namlich |. c. pag. 553: ,,The remain- 
ing portion“ (d. h. der proximal vom Kern gelegene Teil der 
Sehzellen) ,,of the cell is occupied by closely packed, transparent 
and refractive globules, divided into two groups, an outer one 
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composed of larger globules, and an inner one of smaller ones“. 
Diese durchsichtigen und lichtbrechenden Korperchen sind aber 
in gut konserviertem Materiale nirgends zu finden, sie sind nur 
im Mazerationspriiparate zu sehen und sind der Rest des durch 
die Reagentien zerstérten proximalen Teiles der Sehzelle, des 
centralen Kegels. 

In Ubereinstimmung mit Carrtire (Molluskenaugen) kann 
auch ich in den Sehzellen nur ein einheitliches Gebilde mit nur 
einem Kerne sehen; was die Tauschung, in die Parren  verfiel, 
hervorgerufen, als er die Sehzellen aus zwei Teilen bestehend 
schilderte, von denen der eine einen abortiven Kern besitzen soll, 
ist mir vollig unverstindlich. Denn weder an Schnitt-, noch an 
Isolationspriparaten ist davon irgend etwas zu erkennen. Und 
wenn Carrikre (Molluskenaugen) ferner sagt: ,ebenso ist es un- 
moglich, Parren’s Behauptung, daf die AufSenwand aus einer 
diinnen, strukturlosen Cuticula und einem inneren, dichten Netz- 
werk feinster Nervenfasern bestehe, fiir Ernst zu nehmen“, so 
muf ich mich auch diesem Urteile anschlieBen. Es ist mir ganz 
unméglich, zu verstehen, worauf Parren seine phantastische Schil- 
derung basiert. 

Die Sehzellen sind umgeben von Pigmentzellen. Diese haben 
nicht dieselbe Liinge wie jene; sie reichen némlich nicht bis in 
die distale, gewélbte Flache des Kegelauges (Fig. 9a, 10 pz), 
sondern enden proximalwiirts derselben, so daf sie von einer hel- 
len, farblosen und ziemlich breiten Cuticula bedeckt erscheinen 
(Fig. 9). Sie besitzen ein tief dunkelbraunes, sehr siurebestin- 
diges Pigment, welches sie in Form kleiner Kérnchen so vollstan- 
dig erfiillt, da’ der Kern nicht zu erkennen ist. Die einander 
benachbarten Pigmentzellen scheinen mit ihren distalen Enden 
sich zu beriihren, lassen aber zwischen sich einen feinen Spalt, 
der viel heller pigmentiert ist und bis zur proximalen Grenze 
des Organes reicht (Fig. 9a). Diejenigen, welche im Liingsschnitte 
zu beiden Seiten der Sehzellen liegen, beriihren sich anscheinend 
mit ihren proximalen Enden und verhiillen daher die Spitze der 
Sehzelle (Fig. 9 a). Infolge dieser Anordnung erweckt das mikro- 
skopische Bild den Anschein, als ob man ein kontinuierliches, 
vielfach gefaltetes Pigmentband vor sich hat, in dessen Falten die 
Sehzellen stecken (Fig. 9). Auf Querschnitten sieht man reguliire 
Sechsecke von dunkelbrauner Farbe (Fig. 11), die ein helles Cen- 
trum besitzen, in welchem entweder ein kreisrunder, stark granu- 


lierter Kern, umgeben von einem plasmatischen Hofe, gelegen ist, 
Bd, XXIV, N. F. XVII. 39 
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oder ein homogener Kérper sich findet. Das helle Centrum ist 
die Sehzelle, das reguliire Sechseck wird von den Pigmentzellen 
gebildet. Nicht immer ist tibrigens diese Gruppierung der letzte- 
ren deutlich (Fig. 11); héufig gehen die Konturen der benachbar- 
ten Pigmentzellen ineinander tiber, und man sieht dann die Seh- 
zellen als helle Kreise in einer homogenen Pigmentmasse. Son- 
derbarerweise zeichnet Parren in Fig. 44, Taf. 30 1. ¢., ein 
zusammengesetztes Auge von Arca Noae im Aufblicke so, dak 
die Sehzellen dunkel, die Pigmentsechsecke hell erscheinen. Bis- 
weilen sieht man in dem kreisrunden Raume, welchen auf dem 
Querschnitt die Sehzelle einnimmt, zwei kernihnliche Gebilde lie- 
gen. Von diesen ist das eine der wirkliche Kern, kenntlich an 
seiner Granulierung und dem Kernkérperchen, das andere ist der 
proximal vom Kern gelegene Centralkegel der Sehzelle; er ist 
durchaus homogen und hat sich stets intensiver als der Kern ge- 
farbt. 

Am entfairbten Praiparate im Liingsschnitte (Fig. 10) erkennt 
man, dal} jede Sehzelle zu beiden Seiten von einer schmalen, fast 
gleichmakig cylindrischen Zelle begrenzt wird, deren ovaler Kern 
im proximalen Teile gelegen ist (Fig. 10 pz). Zwischen je zweien 
dieser entfirbten Pigmentzellen findet sich eine ganz schmale Zelle, 
die einen fast staibchenférmigen Kern besitzt, welcher etwa in 
gleicher Héhe mit dem der Sehzelle liegt (Fig. 10 fz). Diese 
Zellen dokumentieren sich am nicht entfirbten Priparate als der 
bereits erwihnte heller pigmentierte Spalt zwischen den benach- 
barten Pigmentzellen (Fig. 9 a). Es wiirden somit die Seh- 
zellen mit den sie umgebenden sechs Pigmentzellen einem Omma- 
tidium entsprechen, doch muf man dabei beriicksichtigen, ,,daf es 
sich hier nicht“, um Carrtire’s Worte zu gebrauchen (Mollusken- 
augen, pag. 384), ,wie im Insektenauge um eine Gruppe von Seh- 
zellen, sondern nur um eine einzige mit ihrem Pigmentmantel 
handelt, also um ein Ommatidium einfachster Form“. Die schma- 
len Zellen wiirden dann als Fiillzellen zu betrachten sein. 

Uber die Innervation des Auges giebt die Untersuchung von 
Zuptpraparaten und Liingsschnitten, wenn man letztere von ver- 
goldetem Materiale gemacht hat, identische Resultate, d. hb. man 
erkennt in beiden Fallen, daf eine feine, varikise Nervenendfaser 
an die Spitze der Sehzelle herantritt, mit dieser verschmilzt und 
hun nicht weiter zu verfolgen ist. Die tiberaus komplizierten 
Verhaltnisse, wie sie Parren in seiner Figur 59 1. ¢. abbildet, 
kommen nicht yor. Folgende etwas genauere Beschreibung stiitzt 
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sich auf Liingsschnitte, die von einem nach der FLemMina’schen 
Methode vergoldeten Mantelrande von Arca barbata angefertigt 
wurden. (Ks sei hier nebenbei bemerkt, da Gold den Central- 
kegel der Sehzelle vernichtet.) In direkter Linie vom duleren 
Rande des Auges, circa 170 w entfernt, findet sich ein linsenfor- 
miger GefiBquerschnitt, der, konstant vorkommend, vom Kpithel- 
belage der iiuferen Seite am ausgewachsenen Exemplare etwa 
60 « nach innen zu liegt. An der auferen Wand dieses Gefales, 
derselben ziemlich dicht anliegend, verliuft der Nerv, der longitu- 
dinal getroffen ist. Seine Fasern strahlen in das Auge ein, sind 
auerordentlich diinn und zart und erscheinen bei starkster Ver- 
gréfkerung (Zeiss: Apochromat, homogene Immersion, Ocular 8) 
als schwarze oder tiefblaurote Faden, an denen man einige Vari- 
kositiiten von punktformiger Gréfe entdeckt. Daf es sich hier 
um feinste Nervenfiiden handelt, ist deutlich daraus, da man die- 
selben ganz gut bis zum Stamm verfolgen kann. Sie treten an 
die proximale Spitze der Sehzelle da, wo die umhiillenden Pig- 
mentzellen aneinander stofen. In das Innere der Sehzelle hinein 
kann man den Nerven weder am Schnitt-, noch am Zupfpriparate 
verfolgen, wie dies vorhin schon erwihnt wurde. Auch an Quer- 
schnitten durch das Auge, die proximalwirts vom Kern der Seh- 
zelle gelegt sind (Fig. 12), ist nichts zu sehen, was auf einen 
centralen Verlauf der Nervenendfasern hindeutete. HKbensowenig 
kann man radiir von der Sehzelle ausgehende Faden erkennen, die 
sich mit dem Nerven vereinigen. 

Die Darstellung, die ich in den vorstehenden Zeilen gegeben, 
liBt die Verhaltnisse der Pigmentzellen zur Sehzelle etwas anders 
erscheinen, als wie sie- durch Parren (32), der die zellige Natur 
der pigmenthaltigen Gebilde zuerst erkannte, und durch CARRIERE 
(Molluskenaugen) beschrieben wurden. Der letztere Autor giebt 
an, da’ die Sehzelle von zwei, drei oder vier Pigmentzellen eng 
umgeben ist und so eine Pigmentscheide besitzt. Es ist das die 
,inner retinula“ von Parren. Diese ,Zellen sind an der Basis 
dick und verflachen sich ganz allmihlich, dann in der Hohe des 
iuBeren Kegelendes plitzlich und umgeben so das periphere Ende 
der Sehzelle als eine zwar diimne, aber keineswegs pigmentlose 
Hiille“ (pag. 384). Eine zweite Art Pigmentzellen, ebenfalls von 
Parren entdeckt, die CArrtre Stiitzzellen nennt, unterscheidet 
sich von der ersten Art durch die mehr ,,bandférmige Gestalt und 
die dadurch bedingte hellere Farbung. Ihre Kerne sind dicker 
als die der Pigmentscheide und liegen im éuBersten, dicksten Ende 
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der Zellen. Diese Stiitzzellen bilden ein Geriist von neben- 
einander stehenden Tiiten, in dessen Fichern die Ommatidien 
sozusagen stecken“ (pag. 385). Ich kann diese Darstellung nicht 
acceptieren. Nach meinen Praiparaten zu schliefen, sind die Stiitz- 
zellen CaArrizre’s, die ich Fiillzellen nenne (Fig. 10 fz) ganz 
schmale Gebilde, wihrend die Zellen der Pigmentscheide (Fig. 10 pz) 
relativ breit sind und cylindrische Gestalt haben. CArrtkre’s Fi- 
gur 3, welche einen Langsschnitt durch ein Auge yon Arca Noae 
reproduziert, zeigt hinsichtlich der Pigmentzellen ganz eigentiim- 
liche Verhiltnisse, wie ich sie an meinen von gut fixiertem Mate- 
riale angefertigten Priparaten nie erhalten habe. Insbesondere 
habe ich niemals derartige Differenzen in der Niiance des Pigmen- 
tes wahrgenommen, wie sie dort abgebildet sind. Ich weil keine 
Moglichkeit, die sich so herausstellende Abweichung in den beider- 
seitigen Untersuchungsergebnissen zu heben. Bis auf weiteres 
mu ich also an der Richtigkeit der Carriire’schen Befunde zwei- 
feln. Damit wird aber desselben Autors Vergleich auch hinfiallig, 
dai die Ommatidien in den durch die Fiillzellen gebildeten Tiiten 
sticken. Die Sehzellen stecken in Tiiten, welche durch die eigent- 
lichen Pigmentzellen gebildet werden, und jede solche Tiite ist 
ein Ommatidium; die Fiillzellen haben damit nichts zu thun. 

Wenn CArrRIERE an einer anderen Stelle seiner neuen Arbeit 
angiebt, daf das innere Ende der Sehzelle in Fasern iibergeht, die 
sich mit Nervenfasern verbinden, und wenn er in Figur 7 f 1. e¢. 
diese Fasern radiiir von der Zelle abgehend zeichnet, so muS ich 
bekennen, daf ich davon nicht das Geringste, auch nicht bei stark- 
ster Vergréferung (Fig. 12) gesehen habe. Nach meinen Beob- 
achtungen geht, wie erwahnt, eine feine Endfaser zur Spitze der 
Sehzelle, mit der sie verschmilzt, ohne irgend welche Aste abzu- 
geben und ohne irgendwie innerhalb der Sehzelle sichtbar zu 
sein. 

Beziiglich der Gréfenverhiltnisse, in welchen die einzelnen 
Teile des zusammengesetzten Auges der Arcaceen zu einander ste- 
hen, seien noch folgende MaSe angefiihrt. An einem Auge von 
Arca Noae, das an seiner distalen Fliche 86 «, an seiner proxi- 
malen 27 «w Breite besaf, hatten die Sehzellen eine Linge von 
23 «w, der Kern derselben maf 5,4 w und lag 3,6 « von der 
freien, konvex gewélbten Flache, deren Breite 10 w betrug, ent- 
fernt. An einem Auge von Arca barbata, dessen gréfte Breite 
120 w betrug, war die Linge der Sehzellen 20 uw, die der Pig- 
mentzellen 15 w, der Kern der ersteren hatte einen Durchmesser 
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von 7,5 « und war ebenso viel von der gewolbten Flache ent- 
fernt, deren Ausdehnung 12,5 4 maf. Die kleinsten Augen bei 
den vier untersuchten Arten hat Pectunculus glycimeris, die grof- 
ten Arca barbata, dann folgen Arca Noae und tetragona. Hinsicht- 
lich des Baues stimmen aber alle vier Spezies tiberein. 


Ich wende mich nunmehr zur Beschreibung der sogenannten 
invaginierten Augen, die PArTreN (52) gefunden. Zunachst 
will ich die Resultate meiner eigenen Untersuchungen geben und 
dann mich mit Carriere (Molluskenaugen) auseinandersetzen. 
Auf die Parren’sche Beschreibung niher einzugehen, glaube ich 
nach der eingehenden und begriindeten Kritik, welche sie durch 
CaRkIERE erfahren, tiberhoben zu sein. 

Die Gebilde, um die es sich hier handelt, kommen im eigent- 
lichen Mantelrande von Arca Noae und tetragona vor, fehlen aber 
in dem Abschnitte der gréSten Pigmententwickelung, den ich friiher 
mit Mantelzacke bezeichnet habe. Bei Arca barbata finden sie 
sich allenthalben, bei Pectunculus glycimeris fehlen sie vollstandig 
in der ganzen Ausdehnung des Mandelrandes. Wahrend, wie schon 
erwahnt, die Kegelaugen auf der sie tragenden Falte meist auf 
der inneren, und nur ausnahmsweise auf der auferen Seite 
sich finden, stehen die sogenannten invaginierten Augen sowohl 
auf der Innen-, wie auf der Aufenseite und auf der Hohe 
ihrer Falte. Sie sind auferordentlich zahlreich, viel zahlrei- 
cher als die Kegelaugen. Die Falte, welche diese Gebilde tragt, 
ist stets diejenige, auf der die Kegelaugen stehen. Mit letzteren 
kommen, namentlich bei Arca barbata, die invaginierten haufig 
zugleich vor und finden sich dann neben jenen. Fehlen die Kegel- 
augen, dann trifft man die Invaginationen einzeln, oder zu zweien, 
oder zu mehreren in regellosem Wechsel. Die Epithelien in der 
Umgebung dieser Gebilde sind gewéhnliche wimperntragende 
oder wimpernlose pigmenthaltige Zellen (Fig. 13 und 14); be- 
sondere, durch eigenartige Pigmentierung charakterisierte Zonen 
um sie herum kommen nicht vor. 

Man kann unter ihnen tiefe und flache Invaginationen unter- 
scheiden. Die tiefen Invaginationen sind dadurch charakterisiert, 
daf ihre Basis in die Substanz der Falte hineinreicht (Fig. 13 und 
14), also tiefer steht als die Basen der benachbarten Epithel- 
zellen. Die flachen dagegen stellen nur seichte Einbuchtungen 
der Epitheldecke dar. Zwischen beiden Formen, die hinsichtlich 
ihrer histiologischen Eigentiimlichkeiten miteinander vollig tiber- 
einstimmen, kommen zahlreiche Ubergangsstufen vor. 
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Die Invaginationen bestehen aus Zellen von ziemlich regel- 
makig cylindrischer Gestalt, die bei den tiefen um ein Vielfaches 
den Langsdurchmesser der gewohnlichen Epithelzellen tbertreffen 
(Fig. 14 iv). Sie besitzen einen kleinen, stets kreisrunden Kern, 
welcher basal gelegen ist, und sind gegen die Bindesubstanz scharf 
abgesetzt (Fig. 13 und 14). Sie enthalten Pigment, das in Gestalt 
dunkelbrauner, manchmal, namentlich bei Arca barbata, fast schwar- 
zer Korner die peripheren zwei Drittel der Zellen so dicht erfiillt, 
da die gegenseitigen Grenzen nicht mehr zu erkennen sind und 
da man am nichtentfirbten Praparate nicht entscheiden kann, 
ob zwischen den pigmenthaltigen auch nicht pigmentierte Zellen 
vorkommen (Fig. 13). Das basale kernhaltige Drittel ist aus- 
nahmslos pigmentfrei. Am entfarbten Praparate (Fig. 14) sieht 
man, dafi die ein sogenanntes invaginiertes Auge zusammensetzen- 
den Zellen durchaus gleichartiger Natur sind, d. h. daf zwischen 
ihnen anders geartete Gebilde nicht vorkommen. 

Der taschenformige Hohlraum, welcher durch die Invagination 
gebildet wird (Fig. 13 und 14 ww) ist mit einer Masse ausgefiillt, 
die, acceptiert man die Deutung der fraglichen Gebilde als Augen, 
als Linse zu betrachten ist. Diese Masse farbt sich in Borax- 
karmin schwach rosa, ist véllig strukturlos und zeigt in den ver- 
schiedenen Invaginationen ein verschiedenes Verhalten. In den 
einen erfillt sie den taschenformigen Hohlraum vollstandig und 
liegt somit den freien Flachen der Epithelzellen dicht an; in 
anderen stellt sie sich unter dem Bilde eines ellipsoidischen Kér- 
pers dar, der von den Wandungen sich vollstandig retrahiert hat 
und lose in der Einstiilpung steckt (Fig. 13 iw). Zwischen diesen 
beiden Extremen findet man Ubergangsstufen aller Art. Es riihrt 
dies offenbar daher, daf diese Fiillmasse (Emplem kénnte man 
sie mit GRENACHER nennen) unter der ungleichen Einwirkung der 
fixierenden und erhartenden Reagentien sich ungleich von ihrer 
Unterlage zuriickgezogen hat. Am hiufigsten trifft man sie so, 
da sie mit kurzen und breiten oder langen und schmalen Fort- 
saitzen an den freien Flichen der Epithelzellen haftet, wahrend 
sie in den Interstitien zwischen diesen Fortsitzen sich retrahiert 
hat (Fig. 14 7). 

Eine Art Cornea oder Pellucida findet sich bei den sogenann- 
ten invaginierten Augen nicht, ebensowenig wie ein Nerv zu ihnen 
tritt. 

Es mégen hier noch einige Mafangaben folgen, durch welche 
die Grofenverhaltnisse der einzelnen Bestandteile der Invagina- 
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tionen illustriert werden sollen. In einem Falle war die Gesamt- 
lange der Invagination 48 ~, die Gesamtbreite 18 w, die Weite, 
d. h. der Raum, welchen die Fiillmasse einnimmt, 8 «~, die Tiefe 
28 uw, so daB, wenn das letztere Maf von der Gesamtlinge abge- 
zogen wird, 20 « auf die Linge der Epithelzellen der Invagina- 
tion kommt. Eine andere Invagination maf in der Lange 68 yw, 
die Breite war 36 w, die Weite 16 « die Tiefe 28 w, also dic 
Lange der Epithelzellen 40 uw. %In einem dritten Falle maf ich 
fiir die Gesamtlinge 28 w, fiir die Breite 22'/, w, fiir die Weite 
12 w, die Tiefe 14 «, somit waren die Epithelzellen 14 w hoch. 
Ich kénnte noch eine gréfere Zahl von Messungen anfiihren; die 
obigen, von einem und demselben Individuum gewonnenen Daten 
geniigen aber, um darzuthun, daf hier ungemein wechselvolle Ver- 
haltnisse vorliegen, so wechselvoll, wie man sie bei einem gut 
ausgebildeten und funktionierenden Sinnesorgane beim selben Indi- 
viduum nicht trifft. Ich erinnere an die Augen der Pectiniden; 
so verschieden in ihren Auferlichkeiten diese Organe bei den ein- 
zelnen Spezies sich zeigen, bei einem und demselben Individuam 
finden die GréBenschwankungen nur innerhalb sehr enger Grenzen 
statt. 

Wenn ich nun auf die Carrizre’sche Darstellung (Uber Mol- 
luskenaugen 1. c. pag. 386—389) naher eingehe, so will ich zu- 
nachst hervorheben, daf ich ihm véllig zustimme, wenn er die 
von Parren aufgestellte besondere Unterform der invaginierten 
Augen, die ,,pseudolenticulate Eyes“ nicht anerkennt, sondern sie 
als hervorgebracht durch verschiedenartige Kontraktionszustande 
oder, wie ich sagen méchte, durch ungleiche Schrumpfungen be- 
trachtet. Auch seine Auffassung, daf die Fiillmasse ein Abson- 
derungsprodukt der Epithelien darstellt, kann ich acceptieren. 

Damit diirfte aber auch unsere Ubereinstimmung ihr Ende 
haben. 

Wenn Carriére meint, dafi man in ganz medianen Schnitten 
die Fiillmasse nie den Zellen dicht aufliegen sieht, so ist das ent- 
schieden nicht richtig. So wie er die Masse in seinen Figuren 9 
und 10 zeichnet, ist sie sehr stark und ungleichmafig geschrumpft. 
An gut erhaltenem Praparate fiillt die Masse, wie ich dies oben 
ausgefiihrt, die Invagination vollstandig aus, an weniger guten zeigt 
sie verschiedenartige Grade der Schrumpfung. Auf den nicht ge- 
rade trefflichen Erhaltungszustand des Materiales, von dem die 
abgebildeten Schnitte CARRIERE’S Stammen, weisen iibrigens auch 
die Kerne der Zellen der Invagination hin. Einen solchen Wirr- 


588 Dr. Bernhard Rawitz, 


warr in der Gruppierung derselben, wie ihn namentlich seine 
Figur 10 zeigt, trifft man in gut fixierten und vorsichtig erharte- 
ten Objekten und yor allem an hinreichend diinnen, 5 w-Schnitten 
nie an. 

Die Figur 11, welche CArrizrE giebt, zeigt im Gegensatze 
zu 9 und 10 eine starke Quellung der Fiillmasse und der Zellen, 
denn Zwischenraume, und noch dazu so weite, wie sie CARRIERE 
in der rechten Halfte seiner Figur darstellt, kommen in Wirklich- 
keit nicht vor, vielmehr liegt Zelle eng an Zelle. 

Daf CARRERE auch im basalen Drittel der Zellen der Inva- 
gination Pigment findet, wahrend ich dasselbe stets frei davon 
gesehen, ist eine nebensiachliche Differenz, da vielleicht bei den 
verschiedenen Individuen hier variable Verhaltnisse vorliegen. 
Wichtiger dagegen ist die Abweichung, da Carriere, in Uber- 
einstimmung mit PArTEN, zwischen den pigmenthaltigen farblose, 
kolbenformige Zellen trifft, die er offenbar als eine Art Driisen- 
zellen betrachtet, wahrend ich die Existenz dieser farblosen Zellen 
leugne. Gesehen habe ich sie wohl, aber in Praparaten, die, wie 
sich bei genauerem Studium erwies, nicht hinreichend gut kon- 
serviert, ziemlich betrachtlich gequollen waren, genau so gequollen, 
wie das Material, von dem der Schnitt der Carribre’schen Fig. 11 
stammt. CARRIERE hat ausschlieBlich an Chromsaure- und Osmium- 
praparaten gearbeitet, ich vorzugsweise an Material, das in Pikrin- 
salpeterséure fixiert war. Wahrend letzteres Reagens vorziiglich 
die Teile erhalt, wirken die Chromsaure, wie die reine Osmium- 
saure, so treffliche Fixierungsmittel sie sonst sind, auf die Gewebe 
des Acephalenkérpers sehr viel weniger gut ein; wie ich glaube, 
deshalb, weil sie nur schwer eindringen, namentlich in den Mantel- 
rand. Man erhalt mit diesen beiden Fixierungsmitteln ganz un- 
gleiche Resultate, bald Schrumpfung, bald Quellung; in durchaus 
unberechenbarer Weise zeigen sich Veranderungen in den Teilen, 
die zu Irrtiimern Veranlassung geben kénnen und, wie die Dar- 
stellung CARRIERE’s beweisen diirfte, auch thatsachlich gegeben 
haben. 

Die histiologischen Details, wie sie das ,,invaginate Eye‘ 
Parren’s darbietet, sind ganz einfacher Natur, so wie ich sie 
geschildert habe; Komplikationen im Bau bieten die Gebilde 
nicht dar. 


Wenn wir uns nunmehr fragen, welchen physiologischen Wert 
die Gebilde im Mantelrande “der Arcaceen haben, die man als zu- 
sammengesetzte oder Kegelaugen und als invaginierte Augen be- 


Der Mantelrand der Acephalen. 589 


zeichnet, so werden wir die Sehfunktion der ersteren zugestehen, 
die der lettonal bestreiten miissen. 

Was die Kegelaugen anlangt, so ahneln sie in ihrem Baue 
einem zusammengesetzten Auge eines Arthropoden fast voéllig; nur 
zeigt sich hier insofern eine gewisse Vereinfachung, als die Omma- 
tidien nicht aus mehreren Sehzellen, sondern nur aus einer beste-. 
hen. Diese Abnlichkeit im histidlogisehen Bau ]a&t aber die An- 
nahme einer ahnlichen Funktion als berechtigt erscheinen. Daf 
die Arcaceen sehen, d. h. da sie eine Wahrnehmung von hell 
und dunkel haben, dafiir spricht der von Parren (32) angestellte 
und pag. 546 1. ¢. naher beschriebene Versuch. Aber iiber eine 
primitive Empfindung von hell und dunkel hinaus wird die Lei- 
stungsfahigkeit der Sehorgane hier sich nicht erstrecken kéunen. 
Denn es sind, wie ich das oben auseinandergesetzt habe, die Augen 
der Arcaceen von der jungen Epicuticula bedeckt. Nicht so zwar, 
daf diese dicht ihnen auflige, doch immerhin in der Weise, dak 
jeder Lichtstrahl erst die Epicutienls passiert haben muf, che er 
auf die distale gewélbte Flache eines Auges fallen sii Die 
zwischen Epicuticula und Schaleninnenflache sich findenden Mucin- 
driisen sondern in ziemlich reichlicher Menge ein Sckret ab, das 
die Augen umspiilt. Bei der phystdldeibhen Betrachtung kek 
dieses Sekret unberiicksichtigt bleiben, da es auf die Intensitit 
des einfallenden Lichtes keinen oder enbetdhs keinen merklichen 
Finflu8 austiben kann. Man darf das aus analogen Verhiltnissen 
anderer Augen schliefen; so mu z. B. im Vertebratenauge das 
einfallende Licht die Thranenschicht, den Humor aqueus und das 
Corpus vitreum, also drei mehr oder weniger betrachtliche, wasse- 
rige Medien durchwandert haben, ehe es zu der Retina kommen 
kann. Diese Medien aber alterieren den Gang der Lichtstrahlen 
und die Intensitat derselben in keiner Weise. Dies geschicht nur 
durch Cornea und Linse, und fir diese beiden Gebilde ist im 
Arcaceenauge kein Analogon vorhanden. Von Wichtigkeit aber ist 
die Epicuticula. Wenn auch dieselbe durchscheinend ist, so ist sie 
es doch nicht in dem Make, wie z. B. die Pellucida des Pecten- 
auges; letztere ist eine zellige Haut, wie unsere Cornea, erstere 
aber ist ein Umwandlungsprodukt von Zellen, und zwar ein Pro- 
dukt von hornartiger Beschaffenheit. Durch diesen ihren Charak- 
ter wird die Epicuticula wie eine leichte Blende wirken und dem 
ungehinderten Lichtzutritt ein Hindernis sein miissen. Ware die 
Epicuticula ein Gebilde wie die Pellucida im Pectenauge, dann 
hatte ihre Anwesenheit fiir den physiologischen Sehakt bei den 
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Arcaceen nichts zu bedeuten. In diesem Falle besafe sie diesel- 
ben Eigenschaften wie eine Pellucida, d. h. sie ware fiir das Kin- 
treten des Lichtes in das Sehorgan vollig belanglos. Zwar ge- 
hérte sie nicht zu den integrierenden Bestandteilen des Auges, 
lage von demselben vielmehr mehr oder weniger entfernt. Aber 
fiir das physiologische Sehen ist es, worauf mich aufmerksam zu 
machen Herr Professor Munk die grofe Liebenswirdigkeit hatte, 
gleichgiiltig, ob im Wasser ein durchsichtiger, mit dem gleichen 
Brechungsvermégen wie das Wasser versehener Gegenstand vor 
das Auge gebracht wird oder nicht; das Bild erleidet dadurch 
gar keine Veranderung. 

Indifferent ist die Epicuticula nun nicht, sie schwacht die 
Lichtintensitat ab und somit wird nur ein primitives Sehen im 
Arcaceenauge méglich sein. 

Vielleicht erklart diese Betrachtung auch den im Verhaltnis 
zum Arthropodenauge etwas reduzierten Zustand des Auges bei 
den Arcaceen; derselbe ware dann das Resultat der mangelhaften 
und unvollkommenen Leistungsméglichkeit des Organes. 

Mag nun das Sehvermégen, welches diese Augen besitzen, so 
primitiv sein wie méglich: die auSerordentlich groke Zahl, in wel- 
cher diese Gebilde im Mantelrande vorkommen, wird dadurch nicht 
im mindesten erklart. 

Fiir die Pectiniden hatte ich nachgewiesen, da deren Auge 
das periphere Gesichtsfeld fehlt, da8 mit demselben nur ein cen- 
trales Sehen stattfinden kann, daf somit zur deutlichen Wahr- 
nehmung eines Bildes eine gréBere Zahl von Augen notwendig ist, 
und ich hatte daraufhin die Hypothese vom linearen musivischen 
Sehen aufgestellt (cfr. I. Teil). Fiir die Augen von Arca greift 
natiirlich diese Auffassung nicht Platz, denn mit jedem einzelnen 
dieser Organe findet ein musivisches Sehen statt, genau in der- 
selben Art und Weise wie bei den Arthropoden. Zur Erklarung 
der Multiplizitat der Augen hier miissen wir uns daher nach 
anderen Momenten umsehen. 

Dic Kérperoberfliche der Muscheln, welche den Rapport der 
Tiere mit der AuSenwelt vermittelt, ist auf eine kleine Partie des 
Mantels, den sogenannten Mantelrand, beschrankt, alle anderen 
Teile des Kérpers liegen in einem starren Gehaduse, den beiden 
Schalen, aus welchen nur noch der Fu in mehr oder minder un- 
vollkommener Weise hervorgestreckt werden kann. Mit dieser 
Kinlagerung in die Schalen ist eine Reduktion der Organisation 
verbunden, welche ihren pragnantesten Ausdruck in dem Verluste 
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des Kopfes findet, welchen der gemeinsame Vorfahr der Mollusken, 
der Urmollusk, den wir wohl unter den Gastropoden zu suchen 
haben, offenbar besessen hat, Die Bivalven verloren durch Ab- 
sonderung der Schalen ferner ihre freie Beweglichkeit, wenn wir 
von Pecten, Lima und einigen Veneraceen absehen, deren Loko- 
motionsvermégen doch auch nur als ein gering entwickeltes zu 
betrachten ist. 

Bei Tieren, deren eines Kérperende durch einen Kopf repra- 
sentiert wird, hat eine Konzentration der sensorischen Apparate 
in diesem Teile stattgefunden; bei Tieren, bei denen cin Kopf 
noch nicht ausgebildet ist, sind die héheren Sinnesorgane , soweit 
sie vorhanden, tiber die Oberflache des K6rpers zerstreut und in- 
folge davon an Zahl vermehrt. Denn diesen Organismen fehlt, 
was jene in héherem oder minderem Mafe besitzen, die einheitliche 
Orientierung des Leibes. Nicht tiberall findet sich dieses Verhalt- 
nis scharf ausgepraigt vor; aber im allgemeinen wird man wohl 
zugeben, dafi die Ausbildung eines Kopfes die Tendenz, wenn ich 
so sagen darf, in den héheren Sinnesorganen hervorruft, sich nach 
diesem Kérperteil hinzuziehen, womit dann gleichzeitig eine Re- 
duktion der Zahl und eine héhere Ausbildung der Struktur ver- 
bunden zu sein pflegt. 

Wenn nun bei einer Tierform im Laufe des phyletischen Ent- 
wickelungsganges aus irgend welchen Griinden eine Riickbildung 
des Kopfes bis zum volligen Verlust desselben sich einstellt, so 
wird auch eine Zerstreuung der héheren Sinnesorgane, sofern solche 
iiberhaupt noch ausgebildet werden, tiber die ganze K6érperober- 
flache stattfinden miissen, ganz wie bei Tieren, denen ein differen- 
zierter Kopf von Anfang an gefehlt hat. 

Das ist aber bei den Arcaceen und auch bei den Pectiniden 
der Fall. 

Mit der Riickbildung des Acephalenorganismus (und ich glaube, 
wir miissen diese Klasse als einen Zweig des Molluskenstammes 
betrachten, welcher im Vergleich zu den itibrigen Zweigen eine 
gewisse Degeneration in seiner Kérperbeschaffenheit erkennen laft), 
mit dem Schwinden des Kopfes konnte ein vollstindiger Verlust 
der héheren Sinnesorgane einhergehen: und das ist thatsachlich 
bei den meisten Muscheln so. Wurden aber derartige Organe noch 
ausgebildet, so muSten sie sich tiber die Kérperoberflache, i. e. 
iiber den Mantelrand zerstreuen und somit auch an Zahl betriacht- 
lich sich vermehren '). 


1) Man konnte mir hier cinwenden, da’ die Gehérorgane eine 
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Erklart sich so fiir die Arcaceen, wie fiir die Pectiniden die 
Zahl der Augen als eine Folge des Verlustes des Kopfes, so kommt 
als teleologisches Moment, wenigstens fiir die Arcaceen, der Ver- 
lust des Lokomotionsvermégens hinzu. Es liegt auf der Hand, 
daf, wenn diesen Tieren aus dem Vorhandensein der Augen ein 
Vorteil erwachsen sollte, dazu ein oder mehrere Paare nicht aus- 
reichend waren. Eine Arca kann sich nicht drehen und wenden, 
wenn sie auch wollte. Mit der Bauchseite auf Felsen festgeklemmt, 
wire sie wehrlos, wenn ein Feind sich ihr von einer Seite nahte, 
auf der Augen nicht vorhanden waren. Die Zerstreuung dieser 
Gebilde iiber die ganze Oberfliche des Mantelrandes setzt sie aber 
in den Stand, ihre Aufmerksamkeit nach allen Seiten zu richten 
und so jederzeit bereit zu sein, durch schnellen Schluf ihrer Scha- 
len sich vor Insulten zu schiitzen. 


Fs eriibrigt noch die Erwagung, ob die Invaginationen als 
Augen betrachtet werden kénnen oder nicht. Ich befinde mich 
hier in mir erfreulicher Ubereinstimmung mit Carrtire (Mollusken- 
augen), der mit Recht die Augenfunktion dieser Gebilde leugnet. 
Was mich in erster Linie dazu bestimmt, ist nicht ihre enorme 
solehe Zerstreuung nicht zeigen, sondern in der vorderen Kérperpartie 
sich finden. Dem méchte ich entgegenhalten, dab die Gehérsfunktion 
der Otocysten meines Erachtens keineswegs zweifellos sicher ist. Ich 
bekenne, mir keine physiologische Vorstellung davon bilden zu kénnen, 
wie in einem Organe, das tief in die Leibeshéhle eines Tieres einge- 
bettet ist, das ferner keinerlei Einrichtungen besitzt, welche eine Kom- 
munikation mit dem umgebenden, also schallleitenden Medium her- 
stellen, eine Gehérsempfindung zustande kommen soll. Die Schall- 
wellen, welche in unserem Falle als Vibrationen des Wassers sich 
fiuBern werden, prallen an die Kérperwand (ich meine den Weichkorper) 
an. Selbst wenn diese sie weiter leiten kénnte, so wiirden die Schwin- 
gungsamplituden der einzelnen Schallwellen durch die verschieden- 
artigen, mit ganz ungleicher Textur versehenen und darum auch un- 
gleich schwingungsfihigen Gewebe des Kérpers, ehe sie zum sogenann- 
ten Gehdrorgan gelangt sind, derartig abgeindert sein, daf sie als 
solehe, d. h. als Schallwellen nicht mehr erkannt werden kénnen, eine 
Gehérsempfindung selbst primitivster Art nicht mehr zustande kommen 
kann. Ich bezweifle aber auch, dag die Kérperwand bei Muscheln 
iiberhaupt imstande ist, den Schall zu leiten; ich méchte vielmehr an- 
nehmen, da& die Weichteile nicht nur schalldimpfend wirken, sondern 
die Wellen geradezu vernichten. Denn schallleitende Membranen 
miissen nach physikalischen Gesetzen cin anderes Verhalten zeigen als 
die nachgiebigen, in ihrem Kontraktionszustand und Turgor sich im- 
merwihrend andernden Kérperteile, welche die Otocysten bedecken. 
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Anzahl, welche, wie es scheint, fiir CArrtkre hauptsiichlich von 
ausschlaggebender Bedeutung war; es ist vielmehr der Mangel 
eines zu diesen Gebilden tretenden Nerven. Sinnesorgane, und 
noch dazu mit sogenannter héherer Funktion, ohne ausgiebige und 
besondere Innervation sind meines Erachtens ein physiologisches 
Unding. Denn von histiologischen wie physiologischen Gesichts- 
punkten aus muf man daran festhalten, als Sinnesorgan nur einen 
solchen Komplex von Zellen zu betrachten, in welchem sich be- 
sonders geartete epitheliale Elemente finden, die mit Nervenfasern 
in direkter Verbindung stehen, als deren terminale Gebilde sie 
aufzufassen sind. Kine Sinnesempfindung ohne Interkurrenz 
von Nerven bei Metazoén anzunehmen, geht meines Erachtens nicht 
an; und wenn es Organe giebt, die, gebaut nach dem Typus eines 
Sinnesapparates, der Nerven entbehren, so sind dieselben nicht 
Sinnesorgane sensu strictiori, d. h. wirklich funktionierende , son- 
dern es sind riickgebildete oder abortive Formen. Nun _ gleichen 
die Parren’schen ,,invaginate Kyes“ den Augen mit ,embryonalem“ 
Typus, die Frarisse (18) beschrieben hat, in vielen Beziehungen, 
unterscheiden sich aber von diesen durch die Abwesenheit des 
spezifischen Nerven. Der Nerv macht die von Fraisse gefundenen 
Bildungen zu Augen — den Nerven in den Augen von Patella 
hat Hicer bekanntlich nachgewiesen — sein Mangel nétigt, den 
Parren’schen diese Funktion abzusprechen. Ich glaube, wir haben 
es bei letzteren mit abortiven Formen zu thun. Sie sind, wie 
ParrEen (32) mit Recht betont hat, offenbar die Homologa der 
»transitory pigmented cups“, welche derselbe Forscher an Em- 
bryonen von Pecten gefunden hat, und mit diesen als Krinnerungen 
an den gemeinsamen , gastropodenihnlichen Vorfahren zu betrach- 
ten, Sie kommen nicht mehr zur vollen Ausbildung (daher ab- 
ortiv), weil fiir die Funktion von invaginierten Augen der Mantel- 
rand einer Muschel kein geeigneter Ort sein diirfte, sie bleiben 
aber auf einer gewissen Entwickelungsstufe stehen, sind somit 
auch im ausgewachsenen Tiere zu treffen und verschwinden nicht, 
wie bei Pecten. Eine Sehfunktion kommt ihnen aber nicht mehr zu. 


or 
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Ill. Mytilacea. 
(Fig. 15—29.) 


Untersucht wurden Mytilus edulis L., Modiola barbata L., 
Lithodomus dactylus Sow. und Pinna nobilis L. 5 


A. Allgemeines. 


Der Mantelrand der Miesmuschel lat bei makroskopischer 
Betrachtung folgende Verhiltnisse erkennen: Am vordersten Ende 
der Muschel ist er geschlossen, insofern beide Halften in der Mittel- 
linie miteinander verwachsen sind. Ungefaihr von der Mitte der 
Unterfliche des vorderen SchlieBmuskels ab treten beide Halften 
deutlich hervor, sind aber bis zum Rande des Muskels noch 
durch eine ziemlich derbe, dreieckige Membran miteinander ver- 
bunden. Nach ihrer Trennung erscheint jeder Mantelrand als 
eine Verdickung des Mantels, welche aus zwei Falten, einer duBe- 
ren und einer inneren, besteht, zwischen denen sich ein flaches 
Thal ausbreitet, das ein gelbbraunes Kolorit besitzt. Etwa von der 
Gegend ab, wo der Byssus austritt, beginnt eine Umgestaltung im 
iiuBeren Aussehen der Innenfalte. Zunichst tritt eine braune Pig- 
mentierung auf, welche auf beiden Seiten der Falte sich zeigt. Sie 
ist im Anfang schwach, wird aber, je mehr man sich dem hinteren 
Ende des Tieres niihert, immer intensiver und ist in den hintersten 
Partieen, welche dem hintersten gewdlbten Schalenrande anlie- 
gen, von schwarzer Farbe. Die Innenfalte wird ferner, mit dem 
Auftreten der Pigmentierung, breiter und héher und hat in den 
hintersten Partieen am lebenden Tiere ein gefranztes, am konser- 
vierten Materiale, also im Zustand starker Kontraktion, ein hals- 
krausenartiges Aussehen. Die beiden Mantelrinder in dieser Ge- 
gend, auch hier will ich sie als Mantelzacke bezeichnen, sind, wie 
die entsprechenden Partieen der vordersten Kérperregion, durch 
eine kurze, straffe Quermembran miteinander verbunden, deren 
hintere Flache intensiv pigmentiert ist. Nach hinten von dieser 
Membran, da, wo der Rand zur Riickenfliche des Tieres sich auf- 
biegt, verliert er das halskrausenférmige bez. gefranzte Aussehen 
wird vielmehr platt mit zugeschirftem Kontur, vereinigt sich mit 
dem der Gegenseite und bildet dadurch den Analsipho, der eine 
Lichtung von etwa linsenférmiger Gestalt hat. Die Pigmentierung 
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des Analsipho zeigt den gleichen Charakter wie die der Zotten. 
Die AuSenfalte bleibt in ihrem ganzen Verlaufe glatt, ist zuge- 
scharft und liegt der Schaleninnenfliiche dicht an. Ihre Innenseite 
ist pigmentiert, ihre Aufenseite, wenigstens bei makroskopischer 
Betrachtung, pigmentfrei. 

Bei Modiola barbata erscheint der eigentliche Mantelrand 
unter dem Bilde einer schmalen, diinnen Doppelfalte, welche der 
Schaleninnenfliche dicht anliegt und von vorn nach hinten stets 
gleiche Verhaltnisse erkennen lé8t. Unterhalb, d. h. mantelwarts 
vom Rande, befindet sich eine Anschwellung der inneren Fliache 
des Mantels, welche von der Vereinigungsstelle beider Mantel- 
halften am hinteren Rande des vorderen SchlieSmuskels beginnt, 
anfainglich ziemlich schmal ist, dann nach und nach 2—3 mm Breite 
erlangt und kontinuierlich nach hinten sich erstreckt, wobei sie all- 
mihlich ein krausenfoérmiges Aussehen erhalt. Die Anschwellung, 
bei ihrem ersten Auftreten vorn ziemlich dicht am Rande gelegen, 
entfernt sich nach hinten zu allméhlich von demselben, so dal der 
Abstand zwischen Anschwellung und Rand schlieBlich so viel miBt, 
wie jene breit ist. Am hintersten Ende vereinigen sich die beiden 
Seiten, und es entsteht dadurch eine Art Analsipho, der aber viel 
weniger ausgepragt ist als bei Mytilus. 

Lithodomus dactylus zeigt folgendes Verhalten: Der 
Rand des Mantels, der sich breit tiber die Unterseite des vorderen 
SchlieBmuskels legt, teilt sich am hinteren Rande desselben in 
zwei Hauptfalten. Die eine von diesen, die aufere, welche schmal 
ist und von welcher die junge Epicuticula entsteht, liegt der Scha- 
leninnenflaiche dicht an, sie bleibt in ihrer ganzen Ausdehnung 
von vorn nach hinten immer von gleicher Beschaffenheit und ver- 
einigt sich mit der der anderen Seite, nachdem sie sich auf die 
obere Flache des hinteren SchlieSmuskels begeben hat. Die innere 
Falte entwickelt sich vom unteren hinteren Rande des vorderen 
SchlieSmuskels und zieht zundchst dicht an der duferen hin. Un- 
gefihr in gleicher Héhe mit der vorderen Flache des Spinnfingers 
entfernt sie sich von der auferen, nimmt an Breite zu, wird all- 
mihlich krausenformig und spaltet sich in zwei Partieen. Die 
iiuBere derselben, die liauptsichlich gekraust ist, setzt sich all- 
mihlich in den hier sehr stark ausgepragten Analsipho fort oder 
vielmehr, sie bildet ihn durch Vereinigung mit der Gegenseite 
derart, daf sie sich teilt und mit ihrer aiuferen Hilfte die fuvere 
und hintere, mit ihrer inneren die vordere und untere Wand des 
Analsipho darstellt. Sie wird dabei, ungefahr vom vorderen Rande 
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des hinteren SchlieSmuskels ab, intensiv schwarzbraun pigmentiert. 


hyd. 


Na. 


Figur IL. 


Sechematische Darstellung des 
Nervensystems von Mytilus 
edulis L. 

C Cerebral-, P Pedal-, V Visceralgan- 
glion; com vordere Kommissur ; nb2 Kie- 
mennerv ; mm Muskelnerven ; npp nervus 
pallialis posterior ; npa nervus pallialis 
anterior ; np? innerer Mantelnerv; na Nerv 
zum Enddarm; nc Ringnerv; 7 Zacken- 
nerven. 


Auch der Analsipho zeigt diese 
Pigmentierung in sehr hohem 
Grade. Die innere Partie der 
Innenfalte vereinigt sich vor dem 
vorderen Rande des _ hinteren 
SchlieSmuskels mit der Gegen- 


-seite und bildet dabei eine in der 


Medianebene gelegene, farblose 
Warze von linsenfoérmigem Aus- 
sehen. 

Bei Pinna nobilis ist der 
Mantelrand in der ganzen Aus- 
dehnung offen. Er beginnt vorn 
sehr schmal und verbreitert sich 
erst in der hintersten Partie, die 
der stark bogenférmigen —hinte- 
ren Wélbung der Schale entspricht, 
zur Zacke. Im eigentlichen Rande 
und in der Zacke, in letzterer 


- dicht stehend, in ersterer weniger 


dicht, finden sich weifiliche, knopf- 
formige Hervorragungen; es sind 
dies die von Wi1 (89) als Augen 
gedeuteten Bildungen. 


Ueber die Innervation des 
Mantelrandes der Mytilaceen ist 
Folgendes auszusagen : Vom Visce- 
ralganglion gehen ab das Cerebro- 
visceralkonnektiv, der Kiemennery, 
nach hinten ein Muskelnerv, der 
sich bald mehrfach teilt, und direkt 
nach unten der Mantelnerv. Der- 
selbe entsendet kurz nach seinem 
Ursprunge nach innen einen feinen 
Ast zum hinteren SchlieSmuskel. 
Am hinteren éuferen Rande des 
Muskels schligt er sich nach aufen 


zum Rande um und giebt dabei einen Ast ab, der wahrscheinlich 


den Enddarm innerviert. 


Beim Einbiegen in den Rand teilt sich 
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der Nery. Der innere, sehr zarte Zweig verliuft im Mantel, der 
iufere, die Hauptmasse der Fasern enthaltende Stamm zieht in 
der Basis des Mantelrandes dahin, also da, wo der letztere sich 
gegen den Mantel absetzt. Er ist in der ganzen Cirkumierenz des 
Mantelrandes als Ringnerv vorhanden und geht in das Cerebral- 
ganglion iiber, oder vielmehr der vom Visceralganglion kommende 
Mantelrandnerv vereinigt sich mit dem vom Cerebralganglion ent- 
springenden zum Ringnerven. Vom Ringnerven gehen in den 
Mantelrand hinein zahlreiche Aste ab, in denen man im Schnitt 
vielfach Ganglienzellen antrifft. Vorstehende, von Mytilus edulis 
enthommene und fiir die iibrigen untersuchten Arten giiltige Schil- 
derung deckt sich in allen wesentlichen Punkten mit der Beschrei- 
bung, welche DuvEerNoy (10) von Mytilus edulis, Modiola albicosta 
und Pinna nobilis gegeben hat. 


B. Spezielle Beschreibung. 

Hinsichtlich der Resultate, welche ich nach Mazeration des 
Mantelrandes von Mytilus, Modiola und Lithodomus erhielt, kann 
ich mich kurz fassen. 

Bei Lithodomus dactylus sieht man in einer vom leben- 
den Tiere entnommenen und in Seewasser untersuchten Partie 
des Mantelrandes zwischen den lebhaft schlagenden Cilien, die 
12—16 w hoch sind, zahireich starre und leicht glanzende Stacheln 
hervorragen, die weder eine eigene Bewegung besitzen, noch durch 
das Spiel der Wimpern mitbewegt werden. Sie sind die bei weitem 
langsten derartigen Gebilde, die man bei Acephalen im Mantel- 
rande findet (Fig. 15 a); ihre Lange schwankt zwischen 36 uw und 
68 uw, tbertrifft also bedeutend die der Wimpern. Bei mittleren 
Vergrésserungen erscheinen diese Stacheln ganz hyalin (Fig. 15a), 
bei Anwendung stiarkerer Systeme sieht man in ihnen eine Zeich- 
nung angedeutet, welche darauf hinweist, dass sie ein Biindel 
feinster Borstenhaare darstellen. Meistens konvergieren die Haare 
nach der freien Seite und dann erscheinen die Stacheln dreieckig ; 
zuweilen ist eine solche Konvergenz nicht vorhanden, dann sind 
die Stacheln parallel begrenzt. An Mazerationspraparaten erschei- 
nen die Stacheln nicht mehr als einheitliche Gebilde, sondern als 
ein Bindel durcheinander gewirrter und unter dem Einflu8 der 
Reagentien leicht varikés gewordenen Haare (Fig. 15b). Sie sitzen 
auf dem K6pfchen einer schmalen Zelle auf, deren proximales, 
spindelférmig angeschwollenes und kernhaltiges Ende in eine feine, 
varikése Nervendfaser sich fortsetzt (Fig. 15 b). Es sind also die 
Pinselzelien von Lithodomus. 

Bd. XXIV, N. F, XVII. 40 
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Beziiglich Mytilus edulis und Modiola barbata, welch’ beide 
Spezies fast vollig identische Verhiltnisse zeigen, verweise ich 
auf die Darstellung, welche FLEMMING in seiner ersten Arbeit 
iiber Mollusken (14, ,,die Haare tragenden Sinneszellen in der 
Oberhaut der Mollusken“) gegeben hat. Den Beobachtungen des 
genannten Forschers, die sich auf pg. 415—419 und 429 der 
zitierten Abhandlung finden, habe ich nichts Neues hinzuzufiigen. 

Bei Beschreibung der Resultate, welche das Studium von 
Schnittpriparaten durch den Mantelrand liefert,- mu8 ich jede 
Spezies gesondert betrachten, da nur hinsichtlich der Bindesubstanz 
die Verhiiltnisse einander ahneln, hinsichtlich aller tibrigen Punkte 
aber jede Art von der anderen verschieden ist. 

Mytilus edulis. Auf einem Schnitte durch die Mantel- 
zacke erkennt man, daf die Aufenfalte (Fig. 16 af) in drei 
sekundire Falten zerfallt, die ich Lamellen nennen will. Zwischen 
der mittleren und aufSeren Lamelle findet sich eine tiefe Bucht, 
die bis zur eigentlichen Falte geht, wahrend mittlere und innere 
Lamelle auf gemeinsamem Stiele sitzen. Von der AuSenflaiche der 
mittleren entspringt die Epicuticula (Fig. 16 a, cw und 18 ew). 

Betrachten wir zunachst die Aufenlamelle (Fig. 17). Die- 
selbe hat ungefihr handschuhfingerfoérmige Gestalt auf dem Langs- 
schnitte; ihr Epithel zeigt an der Innenfliche eine Gruppierung 
zu verschieden breiten, aber gleichmafig hohen Zotten (Fig. 17 4), 
wihrend die AuSenfliche, die kontinuierlich in die des Mantels 
iibergeht, glatt ist. Sehr eigentiimlich gestaltet ist das Epithel 
der Innenfliche dieser Lamelle. Es ist sehr hoch, sehr schmal 
(Fig. 177) und zeigt einige Besonderheiten in seinem Verhalten 
gegen Farbstoffe. Seine Mafe im konservierten Materiale sind 
folgende: es ist 36 « hoch, 1,8—2,7 w breit; der langsovale, 
basal gelegene Kern ist circa 9 lang. Zuweilen, d. h. nicht auf 
allen Schnitten enthalten diese Zellen ein in ihren distalen Ab- 
schnitten angehauftes, goldgelbes Pigment von kérniger Beschaffen- 
heit (Fig. 17 pi,). Der freie Rand des Epithels ist etwas undeut- 
lich konturiert und mit einem spiarlichen Kérnchenbrei bedeckt. 
Ob wir es hier mit einem Sinnesepithel besonderer Art zu thun 
haben, lief sich auch an Zupfpraparaten nicht entscheiden, denn 
nie konnte ich diese Zellen so vollstaéndig isoliert erhalten, dai 
die Bilder durchaus eindeutig waren. An Praparaten, die mit 
alkoholischer Boraxkarminlésung gefarbt wurden, hatten diese 
Zellen, im Gegensatze zu allen tibrigen Epithelien, eine ganz in- 
tensiv rote Farbung angenommen, die sich manchmal derartig 
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abstufte, daf sie am stirksten im basalen, den Kern enthaltenden 
Abschnitte ausgesprochen war, wahrend sie in der distalen Partie 
etwas abblafte. Bei Schnittfirbung in waisseriger Lésung von 
Bismarckbraun war stets der basale Abschnitt dunkel-, der distale 
hellbraun tingiert. 

Manchmal findet man im distalen Abschnitte der Lamelle, 
dicht der Innenflaiche anliegend, kreisformige oder ovale Durch- 
schnitte von Driisen liegen, die sich in Bismarckbraun hellbraun, in 
Orange G-Himatoxylin gelborange, in Eosin-Hamatoxylin hellrosa 
gefarbt hatten, ein Verhalten, das fiir die Beurteilung der physio- 
logischen Dignitaét dieser Driisen von hoher Bedeutung ist. Davon 
spater. 

Beim Ubergang zur Aufenflache wird das Epithel niedriger, 
etwa halb so hoch wie auf der Innenseite. Es enthalt zuweilen 
ein orangefarbenes, kérniges Pigment, das im Gegensatze zu dem 
auf der Innenflaiche vorkommenden die basalen Partieen erfiillt 
(Fig. 17 pi). Das Epithel ist im allgemeinen ein indifferentes, 
flimmerloses Cylinderepithel mit langlichen Kernen. Driisen kommen 
auf der Aufenfliche nicht vor. 

Die Mittellamelle (Fig. 18 ml) erhebt sich von der Basis 
der Aufenlamelle. In der zwischen beiden befindlichen Bucht hat 
das Epithel, welches dieselbe auskleidet, genau das gleiche Aus- 
sehen wie das vorhin beschriebene Epithel an der Innenseite der 
Aufenlamelle. Die Mittellamelle, deren innerer Ursprung ungefahr 
350 w hoher steht als der dufere, hat auf dem Durchschnitt etwa 
lanzenspitzenformige Gestalt. Sie hatte, in einem Falle gemessen, 
an ihrem inneren Ursprunge 0,4 mm Lange, war an der Basis 
180 w, an der Spitze 10 breit. AuSen- wie Innenfliche sind 
glatt. Der ersteren liegt dicht an die Epicuticula, welche im An- 
fange schmal ist, ihre definitive Breite erst jenseits der Mittella- 
melle erlangt (Fig. 18 cw). Das Epithel an der Aufenfliche ist 
radiir gegen die Epicuticula gerichtet, seine Kerne sind nur im 
basalsten Teile der Lamelle deutlich zu erkennen und erscheinen 
dann als schmale, lange Gebilde; im distalen Abschunitt fehlen sie 
und dadurch wird auch die Unterscheidung der Zellen sehr er- 
schwert, ja zuweilen unméglich gemacht (Fig. 18 e). Die Epithel- 
zellen der Innenfliche der Mittellamelle sind platte, wimperlose 
Zellen (Fig. 18 ml), welche kleine, kreisrunde Kerne haben. Im 
Spitzesten, also distalsten Abschnitte der Lamelle hat es den An- 
schein, als ob der innere Epithelbelag der Epicuticula direkt auf- 
lage (Fig. 18 ml). 

40 * 
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Die Innenlamelle der Aufenfalte ahnelt auf dem Schnitte 
einer Mantelrandpapille von Ostrea (Fig. 18 i). Das sie be- 
deckende Epithel, das auf Aufen- und Innenflache Wimpern tragt, 
enthalt sehr selten auf der Aufen-, sehr stark entwickelt auf der 
Innenfliche Pigment. Letzteres hat einen orangefarbenen oder 
goldgelben Ton, ist kérnig und erfillt nur den distal vom Kern 
gelegenen Abschnitt der Zellen (Fig 18 pi). Es ist nicht konti- 
nujerlich in allen Schnitten und in der ganzen Ausdehnung der 
Lamelle vorhanden, sondern zeigt unregelmafige, strichférmige 
Unterbrechungen. Die Epithelzellen der Innen- wie der Aufen- 
fliche haben circa 23 uw Hohe und 3,6 wu Breite, sie gehen innen 
kontinuierlich in die Innenfliiche der eigentlichen Falte iiber und 
zeigen hier gleiche Eigenschaften. Die Kerne, welche die Breite 
der Zellen besitzen, liegen basal. 

Auber durch die Bewimperung ihres Epithels zeichnet sich 
die Innenlamelle von den beiden anderen vorher beschriebenen 
Lamellen durch die Anwesenheit von Drisen aus (lig. 18 dr, 
Fig.16a il, dr,). Dieselben gehéren ausschlieBSlich der Innenflache 
an, d. h. so tief sie auch im Gewebe eingebettet sein mégen, sie 
miinden ausschlieBlich auf der Innenfliche. Sie finden sich hier 
bis in die Spitze hinein, tiberschreiten diese aber nie (Fig. 18 7). 
Auf der Innenfliche der eigentlichen Falte kommen sie, wenn 
auch nicht sehr reichlich, ebenfalls vor (Fig. 16 a, af, graue Linie) 
und zwar bis ungefahr zur Mitte, fehlen dann aber stellenweise 
und treten erst wieder in der Bucht, die zwischen AuSen- und 
Innenfalte besteht, dann aber gleich in grofer Masse auf. Sie 
zeigen bei Schnittfirbung mit verschiedenen Tinktionsmitteln fol- 
gendes Verhalten. In Bismarckbraun erscheinen sie blaf gelbbraun, 
gelborange in Orange G-Hamatoxylin, rosarot in Eosin-Hamato- 
xylin. In beiden letzteren Farbstoffen sind die Kerne blau. Die 
Driisen sind alle einzellige Gebilde, welche zwischen den Epithel- 
zellen in Intercellularliicken miinden (Fig. 18 dr). In diesen 
Miindungen, welche in Figur 18 der Deutlichkeit wegen dunkel 
gezeichnet sind, ist die Farbung des Sekretes vollstandig tiberein- 
stimmend mit der der Driisenzellen. 

Die Innenfalte der Mantelzacke (Fig. 16a, 7f) gleicht auf 
Durchschnitten einem Keile, dessen Schneide nach innen, dem 
Mantelraume zugekehrt, dessen Basis nach aufen gerichtet ist. 
An ihrer Aufenflache geht sie kontinuierlich in die AuSenfalte, an 
ihrer Innenseite entweder in die Eingangs dieses Abschnittes er- 
wihnte Quermembran oder, wenn diese fehlt, in die Innenflache 
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des Mantels iiber (Fig. 16a). Die Bucht zwischen Innen- und 
Aufenfalte ist im allgemeinen breit. Auf Schnitten hat man die 
Scharfe des Keiles nicht immer in voller Ausdehnung getroffen ; 
es riihrt dies von seiner halskrausenformigen Gestalt her. 

Die Epithelzellen der Innen- wie der Aufenflache dieser Falte 
sind ziemlich hohe Wimperzellen, welche ein gelbbraunes Pigment 
enthalten, das in Form kleiner, dicht gedrangt stehender Korner 
den distal vom Kern gelegenen Abschnitt erfiillt. Die Kerne der 
Zellen liegen basal und sind meist oval gestaltet, seltener kreis- 
rund (Fig. 19). Zwischen diesen indifferenten Zellen erkennt man 
bei Anwendung starker Systeme sehr deutlich die Pinselzellen, wie 
dies schon von FLEMMING in seiner zweiten Arbeit tiber Mollusken 
(15) beschrieben und auf seiner Figur 17, Taf. XXVI 1. c., auf 
die ich hiermit verweise, ganz vortrefflich abgebildet worden ist’). 

Die histiologisch und physiologisch interessantesten Gebilde sind 
die Driisen. Auf der Aufenfliche der Falte treten dieselben in 
der Bucht zur Aufenfalte, wie schon vorhin bemerkt, ziemlich 
reichlich auf und nehmen bis etwas tiber die Mitte der Falte an 
Zahl sehr betrachtlich zu. Gegen die Spitze werden sie wieder 
sparlicher, ohne indessen ganz zu schwinden. Die Tiefe, bis zu 
der sie unter dem Epithel in die Substanz der Falte eingebettet 
sich finden, ist allenthalben die gleiche, sie betragt praeter propter 
0,1 mm. Die Driisen liegen teils einzeln, teils zu zweien, teils 
sind sie zu Nestern von gréferer Zahl gruppiert (Fig. 19 e). Hat 
man im Schnitt den diinnen Ausfiihrungsgang mitgetroffen, was 
bei dessen stark geschlaingeltem Verlaufe iiberaus selten ist, so 
ist die Form der Driisen flaschenahnlich; ohne Ausfiihrungsgang 
erscheinen sie als rundliche Gebilde, deren Durchmesser innerhalb 
sehr enger Grenzen schwankt (Fig. 19 ¢). Sie sind einzellige 
Driisen; der Kern einer jeden Zelle ist klein und kreisrund. Bei 
Anwendung starkerer Linsen kann man in ihrem Plasma folgende 


1) Beilaufig sei hier erwihnt, da Suarp (43) in seiner Arbeit: 
,On the visual organs in Lamellibranchiata* zwischen den Pigment 
fiihrenden nichtpigmentierte Zellen gesehen haben will, die sich ahn- 
lich wie die von ihm bei Ostrea beschriebenen pigmentlosen verhalten 
sollen. Da solche Gebilde nun, wie Suarp behauptet, iiberall da vor- 
kommen, wo der Mantelrand Sitz der Lichtempfindung ist, so kénnen 
sie auf ein Sehvermégen von Mytilus hindeuten (pag. 4601. ¢.) Diese 
Auffassung bedarf keiner Widerlegung. Was Suarp eigentlich gesehen 
hat, ist aus seiner schematischen Abbildung (Fig. 3, Taf. 26 1. c.) sehr 
schwer zu entnehmen; ich vermute, da& er die Pinselzellen fiir Seh- 
zellen gehalten hat. 
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Details erkennen. Die weitaus gréfte Zahl derselben zeigt exquisit 
netzformige Struktur (Fig. 19 e). Die Strange der Zellsubstanz 
sind in der verschiedenartigsten Weise durcheinander geflochten, 
so da’ ein ganz unregelmafiges Maschenwerk entsteht. Die Strange 
haben sich stets intensiver in dem angewandten Farbstoft tingiert 
als die Zwischensubstanz. Je enger die Maschen sind, desto in- 
tensiver ist die Farbung, je weiter, desto blasser das Kolorit. In 
den Driisennestern findet man auferdem Zellen, in welchen man 
nur noch Spuren der Netzstruktur, und wieder andere, in denen 
man keine Struktur des Plasma mehr erkennen kann. Diese letz- 
teren Zellen bleiben ganz farblos in allen Tinktionsmitteln und 
sind nur bei Anwendung homogener Immersion zu erkennen. Ihre 
zellige Natur wird nur dadurch deutlich, daf’ man in ihnen einen 
an die Wand gedriickten und stark geschrumpften Kern sieht, der 
infolge seiner Schrumpfung sich intensiver tingiert hat als die 
Kerne normaler Driisenzellen. Der Ausfiihrungsgang fiihrt stets 
zwischen die Epithelzellen hinein in interepitheliale Liicken (Fig. 19 a); 
Becherzellen zur Fortschaffung des Sekretes sind nicht vor- 
handen. 

Fiir die spater zu erérternde physiologische Dignitat dieser 
Driisen sind von Wichtigkeit ihre Reaktionen gegen Farbstoffe. 
In Orange G-Hiamatoxylin ist der Kern blau, das Driisenplasma 
hellorange (Fig. 19 e), in Eosin-Hamatoxylin der Kern blau, die 
Zellsubstanz rétlich, in Bismarckbraun die Substanz hell gelbbraun, 
der Kern dunkelbraun, in Safranin letzterer leuchtend rot, erstere 
blaBrosa. 

Einen ganz anderen Charakter besitzen die Driisen, welche 
sich auf der Innenflache der Innenfalte finden (Fig. 16a, dr,). 
Sie sind zunachst sehr viel zahlreicher als an der Aufenfliche 
und nicht unbetrachtlich kleiner. Sie sind, wie jene, zu Nestern 
eruppiert, einzelliger Natur und zeigen, wenn der Ausfiihrungsgang 
im’ Praparate zu sehen ist, flaschenférmige Gestalt. In einem 
Schnitte, der mit Orange G-Hamatoxylin gefirbt wurde (Fig. 19 2), 
erscheint die weitaus gréfte Menge derselben veilchenblau und 
ganz homogen; der kleine Kern ist intensiver blau gefarbt. Diese 
blauen Driisen tingieren sich in Bismarckbraun dunkelbraun, in 
Eosin-Hamatoxylin violett, in Safranin violett. Den geschilderten 
Driisen kleben vielfach halbmondférmige Kuppen oder rundliche 
oder unregelmafig konturierte Gebilde an, die, wie aus der Fi- 
gur 197 hervorgeht, in Orange G-Haimatoxylin eine dunkel orange- 
gelbe Farbe angenommen haben. Zuweilen liegen die orangenen 
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Bildungen selbstindig; dann besitzen sie einen relativ grofen Kern 
mit deutlich sichtbarem Gefiige. In den meisten Fallen aber er- 
scheinen sie als Adnexa der blauen Driisen; dunkel orangefarbene 
und blaue Partie sind Bestandteile einer und derselben Zelle. 
Sie unterscheiden sich von den Driisen der Aufenflaiche durch die 
Struktur ihres Plasma auf das schirfste. Wahrend jene die ge- 
schilderte netzformige Zeichnung besitzen, ist eine solche hier nicht 
zu erkennen. Vielmehr erscheint der Driisenleib grob granuliert; 
die Granulierung (Fig. 1972) ist offenbar der optische Ausdruck 
eines sehr dichten Gefiiges der den Zellleib zusammensetzenden 
Bestandteile; sie bewirkt eine intensive Tingierung in Plasma far- 
benden Reagentien, wenigstens intensiver als auf der AufSenfliche. 
Zwischen den dunkel orangenen und den veilchenblauen Partien 
einer Driise der Innenfliche (ich halte mich dabei an den in Fi- 
gur 19 abgebildeten Schnitt, da bei der gewaéhlten Fiarbung die 
tinktorialen Eigentiimlichkeiten sehr klar hervortreten) existieren 
nun zahlreiche Ubergangsstufen. Man findet Driisen, an denen 
das Blau nur gering vorhanden ist, andere, bei denen es dem 
Orange das Gleichgewicht halt, in den meisten Fallen iiberwiegt 
das Blau. Kurz: es ergiebt sich bei einem genaueren Studium 
vieler, in gleicher Weise wie der abgebildete gefarbter, Schnitte, 
dafi die orangene Partie die Vorstufe der blauen darstellt, daf 
also bei der Sekretion das Plasma der ruhenden Driise eine voll- 
standige Umwandlung in seinen tinktorialen Eigentiimlichkeiten 
und in seiner Struktur erleidet. Der sekretgefiillte Abschnitt einer 
Driisenzelle ist homogen und zeigt Mucinreaktion , der sekretleere 
oder ruhende ist dicht granuliert und giebt diese Reaktion nicht. 

Entsprechend der gréferen Zahl der in Orange G-Hamatoxy- 
lin hauptsachlish blau erscheinenden Driisen sind die allermeisten 
Ausfiihrungsgange, welche hier wie an den Driisen der AufSen- 
fliche cine direkte Fortsetzung des Zellleibes bilden, blau gefarbt. 
Nur dann, wenn eine Driise auf der Innenflaiche keine Umwandlung 
in Mucin zeigt, ist auch der Ausfiihrungsgang orangefarben. In 
diesem Falle aber ist er ganz schmal, fadendiinn, im ersteren, bei 
blauer Farbung, ist er sehr breit. Da er ohne Interkurrenz von 
Becherzellen zwischen interepithelialen Liicken sein Sekret nach 
aufen fihrt, so hat er die ihm benachbarten Epithelzellen etwas 
komprimiert ; dieselben erscheinen in der Nahe eines Ausfiihrungs- 
ganges stabchenformig. 

Im eigentlichen Mantel, also proximalwarts der Zacke, fehlen 
an der Innenflache in der Bindesubstanz gelegene Driisen voll- 
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stiindig, dagegen kommen hier sehr reichlich Becherzellen vor 
(Fig. 16 a, be). Vergleicht man eine Mantelpartie mit der Falte, 
so wird es vollig klar, da8 die von FLemmina (15) in der letzteren 
beschriebenen Becherzellen nicht vorhanden sind. Hat man einen 
Schnitt in Orange G-Hamatoxylin gefarbt, so kann man an der 
Innenflache des Mantels zwei Formen von Becherzellen unterschei- 
den. Die einen stellen sich als ein Konglomerat dunkel orange- 
farbener Trépfchen dar, die anderen sind veilchenblau gefarbt. An 
Zahl sind beide Formen einander ungefihr gleich; ob sie aber 
beide zusammengehéren, ob die orangene in die blaue tibergeht, 
habe ich mit Bestimmtheit nicht zu eruieren vermocht. 

Die Darstellung, die ich in vorstehenden Zeilen von der Innen- 
falte der Mantelzacke gegeben habe, steht hinsichtlich eines Punk- 
tes zu derjenigen, welche sich in FLEMMiING’s zweiter Arbeit tiber 
Mollusken (15) findet (cfr. pag. 453— 459, besonders 456 und 
Fig. 14, 15 und 16, Taf. XXVI 1. c.) in Widerspruch. Die An- 
gaben FLemuine’s, daf die einzelligen Driisen, durch deren Ent- 
deckung dieser Forscher zuerst den Nachweis des bis dahin ge- 
leugneten Vorkommens driisiger Elemente im Mantelrande von 
Muscheln geliefert hat, je in eine Becherzelle miinden, habe ich 
nicht bestatigen kénnen. Wohl sieht man die blauen (cfr. oben) 
Ausfiihrungsgange an der Innenflache, namentlich in der proximalen 
Halfte sehr breit, oft becherformig gestaltet, aber Becherzellen 
sind es nicht. Zur Konstatierung der zelligen, also selbstandigen 
Natur dieser Miindungen wiirde der Nachweis gehéren, da jede 
von ihnen einen Kern hat. Das ist aber nicht der Fall; sie sind 
kernlos, und da, wo man in ihnen einen Kern zu finden glaubt, 
tiberzeugt man sich durch genaueres Zusehen, dafs’ er entweder 
einer tiber oder unter der Miindung liegenden Epithelzelle ange- 
hért. An diinnen, 5 wu, Schnitten ist auch die Moéglichkeit dieser 
Tauschung ausgeschlossen. 

Eine Erweiterung erfahren die FLemmine’schen Beobachtungen, 
insofern hier zum erstenmal nachgewiesen wurde, daf nicht blof 
an der Innen-, sondern auch an der Aufenflache der Innenfalte 
Driisen vorkommen, welche letztere sich in die Innenflache der 
Aufgenfalte fortsetzen. Und ferner kommt die Thatsache hinzu, 
da im eigentlichen Mantel Becherzellen sich finden, Driisen aber, 
die in die Bindesubstanz eingebettet sind, fehlen. Eine schema- 
tische Darstellung der Driisenverteiluug zeigt also die Verhaltnisse 
wie in Fig. 16 a. 

Die am Eingang erwihnte, zwischen den Mantelzacken aus- 
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gespannte Quermembran hat an ihrer hinteren Flache ein 
Epithel, welches eine kontinuierliche Fortsetzung des Epithelbelages 
der Innenfliiche der Zacke ist und genau die gleichen Kigenschaf- 
ten wie dieses besitzt. In der Substanz der Membran eingebettet 
finden sich Driisen vor, die denselben Charakter wie die der Innen- 
fliche haben. Das Epithel der Vorderfliche der Membran, also 
der Flache, welche dem Branchialraum zugekehrt ist, ist ein Flim- 
merepithel, dem in reichlicher Menge Becherzellen beigemischt 
sind. 

Schnitte durch den eigentlichen Mantelrand (Fig. 16 b) 
zeigen im wesentlichen die gleiche Konfiguration wie bei der 
Zacke. Auch hier besteht die AufSenfalte aus drei Lamellen. 
Statt durch eine tiefe Bucht ist sie durch eine flache Ebene von 
der Innenfalte getrennt. Die Ebene lauft in eine kleine Papille 
(Fig. 16 b bei ») aus, von der sich proximalwarts die Innenfalte 
erstreckt, die einen keilartigen Vorsprung (Fig. 16 b bei /) besitzt. 
Die Driisen sind in gleicher Weise wie in der Zacke verteilt und 
haben die gleichen tinktorialen Eigentiimlichkeiten. Also, um die 
friiher gewahlte Ausdrucksweise beizubehalten, die orangefarbenen 
Driisen (Fig. 16b, dr,) finden sich an der Innenflache von der 
Innenlamelle der Aufenfalte und in der flachen Ebene, die blauen 
(Fig. 16 b, dr.) an der Innenflache der Innenfalte bis zum eigent- 
lichen Mantel. 

Hinsichtlich der Verteilung der Nerven kann ich auf die 
vortreffliche und erschépfende Beschreibung hinweisen, welche 
FLEMMING (15) im dritten Abschnitte seiner Arbeit ,,Untersuchun- 
gen tiber Sinnesepithelien der Mollusken‘* gegeben hat. Ich habe 
derselben nichts hinzuzufigen. 

Uber die Verteilung der Muskeln ist folgendes auszusagen : 
In dicken, bei der stets gewahlten Schnittrichtung, welche quer 
zur Langsachse des Tieres war, langsgetroffenen Biindeln zichen sie 
vom Mantel zum Rand. Hier begiebt sich ein schmales Biindel 
zur AuSenfalte, an deren Innenflache es entlang lauft. Dasselbe 
sendet nur sehr wenige Fasern nach der AuSen-, etwas mehr nach 
der Innenlamelle, welche von denselben die Kreuz und Quer durch- 
setzt wird. Die Hauptmasse des Biindels zieht in der Mittel- 
Jamelle dahin, und zwar an deren Auf enflache. Hier liegen die 
Muskeln der Epicuticula, namentlich im distalen Abschnitt der 
Lamelle, so dicht an (Fig. 18 ml), daB® es fast den Anschein hat, 
als ob die Muskeln an der Bildung der Epicuticula sich betei- 
ligen, 
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Die Hauptmasse der Muskeln durchsetzt die Innenfalte, hier 
weit auseinander strahlend. Dicht unter der Driisenregion, aufen 
wie innen, bildet sie ein schmales Langsbiindel. Die Mitte der 
Zacke wird hauptsachlich von quergetroffenen, also ringférmig 
durch den Rand verlaufenden Muskeln eingenommen, zwischen 
welchen man nur sparlich schmale Langsziige antrifft. 


Modiola barbata. Auf dem Schnitt erscheint der Man- 
telrand dieser Spezies in jeder Region seiner Ausdehnung aus 
drei Falten zusammengesetzt. Von diesen stehen die mittlere und 
innere auf gemeinsamem Fufe, wahrend die dufere selbstindig ist 
(Fig. 20 if, mf, af). Die mittlere Falte erscheint als eine kleine, 
schmale Abblatterung der inneren und tragt die Epicuticula 
(Fig. 21 cw). Die am miachtigsten entwickelte ist die Innenfalte ; 
die Linge derselben betrug an einem ausgewachsenen Exemplare 
0,85 mm, die Breite war 0,3 mm. 

Das Epithel der Innenfalte ist innen wie aufen ein schma- 
les, hohes Wimperepithel, dem, namentlich reichlich auf der Innen- 
seite, Pinselzellen beigemischt sind (Fig. 21). Man kann an dieser 
Falte zwei Regionen unterscheiden, eine Driisenregion und eine 
Infiltrationsregion. In letzterer (Fig. 21 sm) ist das Sekret, wie 
bei Arca diluvii, in die Bindesubstanz gewissermafen infiltriert, in 
der ersteren wird es von histiologisch besonders differenzierten 
Driisenzellen abgesondert (Fig. 21 dr). Die beiden Regionen neh- 
men verschiedene Teile des Langssschnittes ein, und zwar liegt 
die Driisenregion an der Innenseite, die Infiltrationsregion an der 
Aufenseite der Falte (Fig. 21). Erstere ist die an Umfang gerin- 
gere; auf sie kam in dem Praparate, von welchem die vorhin 
angegebenen Mage stammen, 0,1 mm der Breite, wihrend der Rest 
von der anderen Region eingenommen ward; die Trennung beider 
Partieen liegt also nickt in der Medianlinie der keulenférmig ge- 
stalteten Falte, sondern mehr nach innen zu. Die Driisen sind in 
der Falte auferordentlich massenhaft vorhanden (Fig. 21), gegen 
den Fuf derselben und im Ubergang zum eigentlichen Mantel 
werden sie sparlicher und treten erst wieder in betrachtlicher Zahl 
in jener Anschwellung auf (Fig. 20 as), deren friiher in dem mit 
, Allgemeines“ iiberschricbenen Abschnitte ausfiihrliche Erwahnung 
geschah. Die infiltrierten Sekretmassen dagegen sind nur in der 
Falte vorhanden, in allen tibrigen Mantelrand- und Mantelpartieen 
fehlen sie. 

Die Driisen sind in der Falte so zahlreich und liegen so eng 
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aneinander, daf es unméglich ist, an dieser Stelle ihres Vorkom- 
mens zu entscheiden, ob sie einzellige oder mehrzellige Gebilde 
sind (Fig. 21 dr). In den Regionen, in denen sie sparlicher vor- 
handen sind, erkennt man klar, da sie aus einer Zelle bestehen, 
welche flaschenformige Gestalt hat. Der bauchige Fundus der 
Zelle, welcher den Kern enthalt, liegt in der Bindesubstanz mehr 
oder weniger tief eingebettet, der halsférmige als Ausfiihrungs- 
gang dienende Abschnitt fiihrt zum Epithel. Die Entleerung des 
Sekretes geschieht durch interepitheliale Liicken; Becherzellen sind 
nicht vorhanden. Man kann an den Driisen, die, nach ihren tink- 
torialen Eigentiimlichkeiten zu schlieSen, Mucindriisen sind, beson- 
ders deutlich in der Falte (Fig. 21 dr) drei Hauptformen unter- 
scheiden, die, durch zahlreiche Ubergangsstufen miteinander ver- 
bunden, als drei verschiedene Phasen des Sekretionsprozesses zu 
betrachten sind. Die erste Form bleibt in allen Farbstoffen blag 
und zeigt eine deutlich netzformige Struktur ihres Plasma. Die 
zweite Form hat sich mehr gefarbt und erscheint homogen. Die 
dritte Form endlich ist intensiv gefarbt und besteht aus zahlreichen, 
dichtgedrangten Tropfen. Die drei Driisenformen kommen pro- 
miscue vor, d. h. sie liegen in jeder Hohe der Driisenregion, bald 
nahe, bald fern vom Epithel. Die Spitze der Falte ist von Drii- 
sen und, wie ich gleich hier bemerken will, von Sekretmassen frei. 

Die infiltrierten Sekretmassen erscheinen als kleine Trépfchen, 
die so auferordentlich dicht stehen, da jeder andere Bestandteil 
der Faltensubstanz verdeckt ist. Nur schmale Muskelbiindel sieht 
man in ihnen (Fig. 21 sm). Sie miinden auf der Aufenflache der 
Falte in interepithelialen Liicken; Becherzellen sind auch hier 
nicht vorhanden. 

Die Mittelfalte (Fig. 21 cw) ist sehr klein; sie besitzt an 
der Innenfliche ein niedriges, wimperloses Epithel. An_ ihrer 
Aufenflache ist ein Epithel nicht zu erkennen, hier liegt ihr die 
Epicuticula sehr dicht an, in welche sich die vom gemeinsamem 
Fue der Innen- und Mittelfalte aufstrebenden Laingsmuskelbiindel 
fortzusetzen scheinen, d. h. es hat auch hier den Anschein, als 
ob die Muskulatur, wie bei Mytilus edulis, sich an der Bildung 
der Epicuticula beteiligt. 

Die AuSenfalte (Fig. 22) zeichnet sich vor den anderen 
Falten dadurch aus, dafi in den Epithelzellen ihrer AufSenflache 
ein ziemlich reichliches Pigment von schmutzig gelbbrauner Farbe 
vorkommt, das sich auch in den Zellen der Aufenflache des Ran- 
des findet (Fig. 22 pi). Sonst aber fehlt dem Mantelrande dieser 
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Spezies die Pigmentierung. In der distalen Halfte der Falte fin- 
den sich Driisen, die durchaus denjenigen gleichen, welche an der 
Innenseite der Innenfalte vorkommen. Sie zeigen deutliche Mucin- 
reaktion, firben sich also in Orange G-Hamatoxylin veilchenblau, 
in Bismarckbraun dunkelbraun; sie miinden durch Epithelliicken 
auf der Innenseite der Falte (Fig. 22 dr). Im proximalen Ab- 
schnitte der Innenseite sind Driisen nicht vorhanden. Auf der 
Aufenseite finden sich in der proximalen Halfte sehr reichlich 
Becherzellen (Fig. 22 be), die in der distalen fehlen. Sie erstrecken 
sich aufen durch den ganzen Rand hindurch bis in den Mantel 
hinein. Sie erscheinen nach Farbung der Schnitte in Bismarck- 
braun strohgelb, nach Orange G-Haimatoxylin hellgelb, nach Eosin- 
Hamatoxylin leuchtendrot. Ihre Theca ist mit dichtgedrangten 
kleinen Trépfchen erfiillt. Diese Farbenreaktion der Becherzellen 
unterscheidet sie von den gewohnlichen Gebilden dieser Art voll- 
standig. Sonst zeigen Becherzellen stets exquisite Mucinreaktion ; 
das gegenteilige tinktoriale Verhalten hier macht es zur Gewifheit, 
dafi sie eine andere Funktion haben, und lat es wahrscheinlich 
erscheinen, daf sie vielleicht bei der Bildung der Schale nicht 
unbeteiligt sind. 

Beziiglich der Muskulatur ist dem, was bei Besprechung 
der Mittelfalte gesagt wurde, noch folgendes hinzuzufiigen. Die 
Hauptmasse der Langsmuskulatur verliéuft in der Aufenseite des 
Mantelrandes und begiebt sich dann teils in die Mittelfalte, teils 
in die Innenfalte, hier die infiltrierten Sekretmassen durchsetzend 
und zwischen diesen und der Driisenregion dahinziehend. Sehr 
schwache Langsbiindel trifft man an der Innenflache der Aufen- 
falte an. Die Hauptmasse der Quermuskeln sind in der Eingangs 
beschriebenen, sich durch die ganze Lange des Randes erstrecken- 
den Anschwellung vorhanden (Fig. 20 as); hier bilden sie, mit nur 
spirlichen Langsbiindeln durchsetzt, eine machtige Masse und be- 
herrschen das mikroskopische Bild. 

Die Nervenverteilung bei Modiola ist die gleiche wie 
bei Mytilus; ich kann also auch fiir diese Spezies auf die FLEem- 
mine@’sche Darstellung (15) verweisen. 


Lithodomus dactylus. Die einzelnen Partieen des Man- 
telrandes zeigen bei mikroskopischer Betrachtung sehr verschie- 
dene Verhaltnisse und miissen daher gesondert beschrieben werden. 

Die a4ufere Falte in der hintersten Region des Mantel- 
randes, also in der Mantelzacke, besteht aus drei Lamellen, einer 
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iuferen, mittleren und inneren (Fig. 23 il, ml, al). Die innere 
Lamelle, deren basale Breite an ausgewachsenen Exemplaren un- 
gefahr 0,2 mm, deren Héhe etwa 0,38 mm mift, hat auf dem 
Schnitte nahezu das Aussehen einer Mantelrandpapille einer Ostrea- 
cee (Fig. 23 il). Die Mittellamelle (Fig. 23 ml) zeigt im Schnitt 
Lanzenspitzengestalt, ist schmal und reicht aufen tiefer herab als 
innen. An ihrer Aufenflaiche entwickelt sich die Epicuticula 
(Fig. 23 cw). Die iuBere Lamelle hat peitschenschnurformige Ge- 
stalt (Fig. 23 al) im Schnitte, ist etwa halb so breit und ziemlich 
genau so lang wie die Innenlamelle. Sie liegt der Schaleninnen- 
fliche dicht an. 

Das Epithel der letzteren Lamelle ist ein etwa 6 w hohes, 
aufen wie innen wimperloses Cylinderepithel, dessen teils runde, 
teils ovale Kerne meist basal gelegen sind. Die Epithelzellen der 
Mittellamelle sind auf deren Innenflache etwa 14 « hoch, haben 
im basalen Abschnitte der Lamelle Wimpern, entbehren derselben 
aber in den distalen Partieen; die Kerne liegen basal und sind 
kreisrund. An der Aufenseite ist das Epithel nur in den selten- 
sten Fallen zu erkennen; dann erscheint es in die Linge gezogen, 
fast parallel der Richtung der Epicuticula. Es legt sich letzterer 
eng au. 

Die Innenlamelle (Fig. 23 da) besitzt ein etwa 18—20 u 
hohes und circa 5 w breites Cylinderepithel, das aufen wie innen 
auf seiner freien Flache neben deutlich und gut erhaltenen Wim- 
pern ungemein reichlich Kérnchenbrei tragt, der als Rest der zer- 
stérten Sinnesborsten zu betrachten ist. Die Zellen der Innen- 
flache sind haufig in ihrem distalen Abschnitte mit einem kérnigen, 
orangefarbenen Pigmente erfiillt, das denen der AuSenflaiche meist 
mangelt. Die Kerne der Epithelien sind auf beiden Seiten basal 
velegen und von kreisrunder oder ovaler Gestalt. Beim Ubergang 
zur Innenfliche der eigentlichen Falte erleidet das Epithel der 
Innenseite der Innenlamelle eine vollstaéndige Veranderung in sei- 
nem morphologischen Verhalten und in seiner funktionellen Bedeu- 
tung. Es wird allmahlich héher und bekommt einen besonders 
gearteten Inhalt, wahrend die Bewimperung sich unverdndert er- 
halt. Durch die Verainderung des Inhaltes und durch ihre volu- 
minésere Form stellen sich auf der ganzen Innenfliche die Zellen 
als michtige Becherzellen dar (Fig. 23 be), welche die indifferenten 
Epithelzellen zu schmalen Staében zusammengedriickt haben. Der 
Inhalt der Becher besteht aus einzelnen, dicht gedringten, kleinen 
Tropfen, die sich bei Anwendung der HErmENHAIN’schen Hima- 
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toxylinfarbung intensiv schwarzblau gefarbt haben. Nach einem 
derartig behandelten Praparate ist Fig. 23 gezeichnet. Nach 
Tinktion in Bismarckbraun erscheinen sie gelbbréiunlich, nach Be- 
handlung mit Eosin-Hamatoxylin rétlich, zeigen also nicht die den 
gewohnlichen Becherzellen eigene Mucinreaktion. 

Die innere Falte der Region der Mantelzacke unterschei- 
det sich von der auSeren in zwei Punkten. Einmal zerfallt sie 
nicht in sekundare Falten, Lamellen, sondern bleibt stets einfach, 
und zweitens kommen in ihr Driisen vor, die in der Bindesubstanz 
eingebettet sind, wahrend die dort vorhandenen grofen Becher- 
zellen hier fehlen. 

Der Epithelbelag der Innenfalte (Fig. 24) besteht auf der 
Innenseite aus tief dunkelbraun pigmentierten, auf der AuSenseite 
aus pigmentfreien, schmalen, cylindrischen Wimperzellen, zwischen 
denen man bei Anwendung starkerer Systeme ganz gut die Finsel- 
zellen erkennen kann, deren Borsten, durch die Reagentien zer- 
stért, stellenweise durch starke Massen von Kérnchenbrei repra- 
sentiert werden. Die Driisen, welche sich vorfinden, sind besonders 
zahlreich an der Innenfliche vorhanden. Hier erscheinen sie als 
kleine, einzellige Gebilde (Fig. 24 dr), die, wenn im Schnitte der 
diinne, in interepithelialen Liicken miindende Ausfiihrungsgang ge- 
troffen ist, flaschenformige Gestalt haben, sonst aber teils als 
kreisrunde, teils als ovoide Zellen sich darstellen. Sie farben sich 
in Eosin-Haimatoxylin violett, mit Vorwiegen des blauen Tones, in 
Bismarckbraun intensiv dunkelbraun, zeigen also exquisite Mucin- 
reaction. Auf der AuSenflache sind Driisen nur sehr sparlich vor- 
handen. Im distalen Abschnitte haben dieselben sich in den eben 
erwihnten Farbstoffen hellrosa bez. hellgelbbraun gefarbt, waihrend 
im proximalen Abschnitte die wenigen vorhandenen Drisen die 
gleichen tinktorialen Eigentiimlichkeiten besitzen wie die auf der 
Innenflache. Die Driisen liegen aufen wie innen ziemlich dicht 
am Epithel und sind gegen die Substanz der Falte durch Langs- 
muskelztige (Fig. 24 Imm) abgegrenzt. 

Die Analfalte zeigt hinsichtlich des epithelialen Belages 
und der Verteilung der Driisen genau dieselben Verhiltnisse, wie 
die Innenfalte der Mantelzacke. 

Der eigentliche Mantelrand zeigt auf dem mikroskopischen 
Schnitte folgende Konfiguration. Zwei schmale Falten (Fig. 25 /; 
und f,), die etwa handschuhfingerférmige Gestalt im Schnitte be- 
sitzen, sind durch ein flaches Thal (Fig. 25 ¢) voneinander ge- 
trennt. Die dufere dieser Falten geht dann in eine von ihrer 
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Basis an sanft ansteigende, wellenférmig gestaltete Flache tiber, 
die nach aufen tief und steil abfallt, hier die Epicuticula erzeugt 
(Fig. 25 cw) und dann sich zu einer zu duferst gelegenen, im 
Schnitt peitschenschnurformig gestalteten, schmalen Falte (Fig. 25 af) 
erhebt. Diese Falte hat dieselbe Héhe wie die das Thal begren- 
zenden. Man muf also folgende Regionen im Rande unterscheiden: 
das Thal, die beiden Falten desselben, die Innenflaiche des Randes, 
in welche sich die innere Falte fortsetzt, die Flaiche zum Ursprung 
der Epicuticula hin und die AuBenfalte. Diese Regionen, die kon- 
tinuierlich ineinander iibergehen, unterscheiden sich in ganz cha- 
rakteristischer Weise voneinander, sowohl durch die Form des 
Epithels, wie durch die Anwesenheit bezw. Abwesenheit von 
Driisen. 

Das Epithel des Thales ist ein niedriges Flimmerepithel, 
10 uw hoch, 7 « breit, mit zentral gelegenen, kreisrunden Kernen 
von 5 Durchmesser. Hier finden sich sehr sparlich Driisen 
dicht unter dem Epithel, die von flaschenformiger Gestalt sind 
und von nur einer Zelle gebildet werden. Ihr Fundus, i. e. der 
bauchige Teil der Flasche, hat etwa 9 w breitesten Durchmesser; 
ihr Ausfiihrungsgang ist fadenformig und fiihrt in Liicken zwischen 
den Epithelzellen. Die gréf%te Entfernung des Driisenkérpers vom 
freien Cuticularsaume des Epithels betragt 21 u. Beim Ubergang 
zur inneren der Begrenzungsfalten wird das Epithel um weniges 
hoher, 14 uw, behalt aber sonst den Charakter wie im Thale. Auch 
beziiglich der Driisen gelten die eben gemachten Angaben, sie 
finden sich an der Innen- wie an der AuSenfliche der Falte 
in spérlicher Anzahl und zeigen denselben Habitus wie im Thale. 

Mit dem Ubergange zur Innenflache des Randes geht eine 
Veranderung im Epithel in der Hinsicht einher, da8 zwischen ge- 
wohnlichen indifferenten Wimperzcllen Becherzellen auftreten 
(ig. 26). Im Anfang sind sie ziemlich sparlich, werden aber 
weiter nach unten zu, d. h. je mehr man sich dem eigentlichen 
Mantel nahert, immer zahlreicher. Die Driisen sind von der Um- 
biegungsstelle der Falte zur Innenflache bis zur Grenze des distalen 
Viertels sehr zahlreich, von da ab fehlen sie vollstindig (Fig. 26). 
Sie sind in dieser Region nicht mehr einzellig, sondern mehrzellig 
und von nicht unbetrachtlicher Grofe (Fig. 26). Man findet 
Driisenkérper von 75 « langstem und 16 w breitestem Durchmesser, 
andere, bei denen das Verhiltnis sich wie 27:21 oder wie 43:18 
gestaltet, etc. Der sehr diinne Ausfiihrungsgang setzt sich plotz- 
lich gegen den Driisenkérper ab. Die Driisen reichen nicht iiber 
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90 w, von der freien Flache des Epithels gemessen, in die Substanz 
des Randes hinein. Die Miindung der Driisen liegt da, wo keine 
Becherzellen vorkommen, in interepithelialen Liicken; da, wo 
Becherzellen vorhanden sind, scheint es, dal die Ausfiihrungsgange 
der Driisen in dicse tibergehen. Man findet aber auch die Miin- 
dungen der Driisen zwischen Becherzellen liegen (Fig. 26 dra). 
In der Gegend der Becherzellen ist die Héhe des Epithels circa 
23,4 w, die Breite 7u. Die Becherzellen haben eiférmige Gestalt, 
ihr breiter Pol ist der basale. ihr schmaler sieht nach der freien 
Epithelflache, von der er noch etwa 5 wu entfernt ist (Fig. 26). 
Zaweilen sind die Becherzellen schmaler und reichen bis dicht an 
den Epithelsaum; hiaufig ist dann ihr Inhalt in Gestalt eines 
schmalen Pfropfes tiber den freien Rand der Epitheldecke heraus- 
getreten. Meistens stehen die Becherzeilen dicht gedringt an- 
einander, manchmal sind auch indifferente Zellen zwischen ihnen 
reichlich vorhanden (Fig. 26). 

Die tinktorialen Figenschaften der Becherzellen und der 
Driisen sind durchaus tibereinstimmende; sie sind dunkelbraun nach 
Anwendung von Bismarckbraun, veilchenblau nach Anwendung von 
Orange G-Hiimatoxylin, zeigen also Mucinreaktion. 

An der 4uferen, das Thal begrenzenden Falte hat die Innen- 
fliche ein Epithel, das mit der Hohe des Epithels des Thales 
iibereinstimmt, und enthilt zahlreiche kleine, einzellige Driisen, 
die wie die des Thales und der inneren Begrenzungsfalte in Epi- 
thelliicken miinden und Mucinreaktion zeigen. Die Aufenflache 
ist véllig driisenfrei. 

Auf der Flache, die sanft ansteigend zum Ursprung der 
Epicuticula hinfiihrt, haben die einzelnen Epithelzellen eine Hohe 
von 40 uw und eine Breite von 5a; der Kern derselben liegt basal 
und ist 9 w lang und 3,6 u breit (Fig. 27). Diese schmalen und 
hohen Epithelzellen, die auf ihrer freien Flache einen sparlichen 
Kérnchenbrei tragen, erhalten sich in der gleichen Form bis an 
den aufiersten Rand. Hier, wo die Epicuticula entsteht (Fig. 25 ew), 
werden sie ganz platt. In dieser ganzen Region kommen Driisen 
und Becherzellen nicht vor. 

Die Aufenfalte (Fig. 25 af) gleicht in ihrem Habitus der 
Aufenlamelle an der Aufenfalte der Zacke; das dort Gesagte 
findet auch hier Geltung. 

Die Muskulatur erscheint als Lings- und Quermuskulatur. 
Die Lingsmuskeln ziehen meist dicht unter dem Epithel dahin, 
die daselbst befindlichen Driisen von der tibrigen Substanz scharf 
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trennend (Fig. 24 Imm). Die Quermuskulatur nimmt mehr die 
zentralen Partieen zwischen der auferen und inneren Epitheldecke 
ein. Von beiden Muskelgruppen gehen feine Bindel teils nach 
der Aufen-, teils nach der Innenfliiche zum Epithel, die infolge 
ihrer Kontraktion die leichte Zottenbildung der Epitheldecke her- 
vorrufen. 

Beziiglich der mikroskopisch erkennbaren Nervenvertei- 
lung ist zu bemerken, dal dieselbe in jeder Beziehung derjenigen 
gleicht, welche man bei den iibrigen Mytilaceen findet. Auch hier 
sei daher auf die FLEmMMInG’sche Darstellung verwiesen. 


Pinna nobilis. Der Rand dieser Spezies geht, wie das 
Studium mikroskopischer Schnitte lehrt, in drei Falten aus, von 
denen die aufiere (Fig. 28 af) die kiirzeste, die mittlere (Fig. 28 mf) 
die langste ist, wihrend die Ausdehnung der inneren (Fig. 28 ?f) 
zwischen beiden die Mitte halt. Innere und mittlere Falte haben 
auf dem Liangsschnitte handschuhfingerférmige Gestalt, wiahrend 
die ‘iufere Lanzenspitzen ahnlich ist. 

Das Epithel der Innenfliche des Mantels, der Innenflaiche der 
Innen- und Mittelfalte ist ein ziemlich niedriges Flimmerepithel, 
das auferordentlich zahlreich Becherzellen enthalt (lig. 28 be), 
deren Breite oft gleich der Hohe ist. Die Zellen der AuSenflache 
der Innen- und Mittelfalte sind um weniges niedriger als die der 
Innenseite; zwischen ihnen finden sich keine Becherzellen. Sie 
sind an der Innenfalte bewimpert, an der Mittelfalte nur in der 
distalen Halfte, wahrend hier die proximale Halfte der Aufen- 
seite der Wimpern entbehrt. Der Epithelbelag der Aufen- 
falte besteht auf beiden Seiten aus niedrigen wimperlosen Zellen. 

Beziiglich der Becherzellen sind folgende Details zu notieren. 
Die Form derselben ist im allgemeinen eirund, der runde Pol ist 
distal, der spitze basal gerichtet; in letzterem liegt der kleine, 
rundliche Kern. Man mu zwei Arten von Becherzellen unter- 
scheiden, die, soweit ich mich tiberzeugen konnte, in keiner 
Weise zusammengehiren, da Ubergangsstufen zwischen beiden voll- 
stindig fehlen. Die in weitaus tiberwiegender Mehrzahl vorhan- 
dene Art besitzt einen homogenen Inhalt, der sich in Orange G- 
Hamatoxylin veilchenblau, in Eosin-Hamatoxylin violett und in 
Bismarckbraun tief dunkelbraun farbt, also Mucinreaktion zeigt. 
Die zweite Art der Becherzellen, die sehr viel spairlicher vorkommt, 
ist bedeutend kleiner als die vorige. Denn wahrend jene die Grose 
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vom freien Rande nur bis zur halben Héhe der Epitheldecke. 
Ihr Inhalt besteht aus Trépfchen, die dicht an einander gedrangt 
sind und sich in Bismarckbraun hellbraun, in Orange G-Himatoxylin 
orangegelb gefairbt haben. Sie haben einen basal gelegenen, kleinen 
Kern und wurzeln mit einem schmalen Fufe in der subepithelialen 
Substanz der Falte bez. des Randes. 

Ich komme jetzt zur Beschreibung der friiher bereits erwihnten 
knopfférmigen Hervorragungen (Fig. 28 und 29k). Die- 
selben wurden von Wit (49) fiir Augen gehalten. Carriire (6) 
schildert in seinem Buche iiber ,,die Sehorgane der Tiere“ ihre 
Struktur folgendermafen: ,,Diese Knépfchen bestehen innen aus 
sehr liickenreicher Bindesubstanz, aufen aus dem K6rperepithel, 
dessen Zellen auf der Oberseite sehr hoch werden und vollkommen 
mit einer Masse gefiillt sind, welche bei Einwirkung von Pikrin- 
schwefelsiure in Tropfen herausquillt, von Uberosmiumsiure und 
Goldchlorid in den Zellen zu graugelben, beziehungsweise rétlichen 
Cylindern erstarrt.‘S (pg. 98 1. ¢.) 

ParTeN (32) fand an Mazerationspraparaten, die er von 
diesen Gebilden angefertigt, dass dieselben aus einer grofen Masse 
konischer Zellen bestehen, ,,expanded at the outer extremity and 
drawn out to a point at the inner; they were filled with a mass 
of refractive, closely packed, globules — which, indeed, gave them 
the appearance of gland cells — and were surrounded by narrow, 
ciliated cells, occasionally faintly colored at their expanded outer 
ends. Upon the external surface, the large cells were often pro- 
vided with several, longitudinal fibres seen in the retinophorae of 
Arca, but I could not decide whether they really were so or not‘ 
(pg. 607 1. c.) Nach ihrer Stellung auf dem Rande des Mantels, 
ihrer halbkugeligen Gestalt erscheinen sie Parren als Gebilde, die 
wie die Augen von Arca betrachtet werden miissen. Doch entschei- 
det er sich nicht definitiv fiir diese Auffassung, sondern halt, wie 
aus den citierten Satzen hervorgeht, die Méglichkeit offen, dass 
die knopfférmigen Hervorragungen Driisen seien, wofiir sie tibri- 
gens auch CARRIERE, wenn auch nicht expressis verbis, zu halten 
scheint. 

Meine eigenen Untersuchungen brachten mir folgende Er- 
gebnisse. 

Die knopfférmige Hervorragung findet sich zwischen Mittel- 
und Innenfalte (Fig. 28 %), und zwar so, dass sie in der Bucht 
zwischen beiden Falten sich wie ein Pilz erhebt, beide nach aufen 
beziehentlich nach innen ein wenig dislocierend. Das uns beschaf- 
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tigende Gebilde hat einen in der Substanz des Randes wurzeln- 
den, fast drehrunden Fuf und einen halbkugeligen Korper (Fig. 29 4). 
Zuweilen ist der Fuf sehr lang, zuweilen kurz und gedrungen, manch- 
mal fehlt er ganz. Die bei einer Spezies vorkommenden knopf- 
formigen Gebilde sind alle einander gleich; wenn sich Gréfendif- 
ferenzen finden, so sind dieselben nur geringfigiger Natur. Bei 
einer etwa 3'/, cm langen Pinna betrug die Gesammthéhe der 
Hervorragung 110 w; davon entfielen 70 « auf das eigentliche Or- 
gan, 40 « auf den Fug. Die Breite des halbkugeligen Abschnittes 
betrug 230 u, die des Fubes 60 wu. 

Auf einem Lingsschnitte, der genau die Mitte der knopffér- 
migen Hervorragung getroffen, erkennt man die Zweiteilung der- 
selben, ihre Zusammensetzung aus Fu8 und Korper, sehr deutlich 
(Fig. 28k). Der physiologisch wichtigere und histiologisch in- 
teressantere Teil ist der Kérper. Derselbe besteht aus schmalen 
Zellen (Fig. 28%), die in der Mitte am langsten sind, bei dem 
oben erwihnten Exemplare 80 « mafen, nach den Seiten zu an 
Linge abnehmen — 68 « — und allmahlich in das flimmerlose und 
indifferente niedrige Epithel des Fufes tibergehen. Die Breite der 
Zellen schwankte in dem erwahnten Exemplare zwischen 3,6 uw und 
7,2; ihre Gestalt bleibt sich in der Mitte wie in den Seitenpartieen 
gleich, nur die alleriuSersten Zellen haben ein leicht kolbenformi- 
ges Aussehen. Die Basis der Zellen, die gleichbedeutend ist mit 
der des eigentlichen Organes, setzt sich durch eine zarte Linie 
deutlich gegen die Substanz des Fufes ab (Fig. 28 &). Diese 
Linie wird nicht durch eine Membran gebildet, sondern entsteht 
durch die in einer Reihe liegenden Basen der Zellen, die somit 
eine dem freien Kontur derselben parallele, schén bogenférmig ge- 
schwungene Linie bilden (cfr. Fig. 28). Von derselben 5,4 u in 
distaler Entfernung liegen die Kerne der Zellen. Dieselben messen 
in der Linge 5,4 «, in der Breite 1,8 uw, sind also langsovale 
Gebilde, die eine leichte Kérnelung, aber kein deutlich differen- 
ziertes Kernkérperchen zeigen. Die Zellen des Organes liegen, wie 
ein Liingsschnitt durch die Mitte des Organes lehrt (Fig. 28 4), 
parallel nebeneinander, konvergieren in proximaler Richtung nur 
an der Aufen- und Innenfliche des Organes, also an den der 
Mittel- und Innenfalte zu gelegenen Stellen, da, wo die bogenfor- 
mige Begrenzungslinie proximalwarts hinabgezogen ist. Wie sich 
an Zellen, die in zertriimmerten Schnitten vorkommen, mit Deut- 
lichkeit zeigt, besitzen dieselben eine differenzierte, zarte Membran, 
die sich in deren ganzer Ausdehnung findet. Die einzelnen Zellen, 
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wie man sie in Schnitten trifft, die von gut fixiertem und vor- 
sichtig erhirtetem Materiale angefertigt wurden (das beste Fixie- 
rungsmittel ist hierfiir Pikrinsalpetersiure), gleichen einander 
keineswegs, sondern bieten vielmehr ein sehr verschiedenartiges 
Aussehen dar. Der Anblick, den ein solches Organ gewiihrt, weicht 
infolgedessen bedeutend ab von allem, was man im Mantelrande 
der Acephalen sieht (Fig. 28 &). Ich will mich zunachst an 
Schnitte halten, die mit Bismarckbraun gefarbt waren. Zuvérderst 
ist zu bemerken, dali die Firbung der knopfformigen Hervor- 
ragungen in dem genannten Reagens durchweg eine blafgelbbraunliche 
ist. Nur die Kerne und die dicht um die Kerne liegende Zone 
des Zellplasma ist dunkelbraun tingiert. Eine Zellform, die beson- 
ders reichlich in den Seitenraindern des Organes sich findet, weniger 
dagegen in den mehr centralen Teilen des Schnittes, ist dadurch 
charakterisiert, dafi das Zellplasma, wie man zu sagen pflegt, zart 
eranuliert ist (Fig. 28%). Der Zellleib, und zwar proximalwarts 
und distalwirts der Kernzone, stellt sich dar als aus einzelnen 
dunklen, dicht gedraingt stehenden Punkten zusammengesetzt, die 
in heller Grundsubstanz legen. Diese zarte Granulierung zeigen 
ferner alle Zellen, welches ihr Aussehen auch sonst sein mége, 
in dem proximalwirts vom Kerne gelegenen Abschnitte. Kine an- 
dere Zellform stellt sich dar als ein ganz oder fast ganz leerer 
Schlauch, d. h. distalwarts vom Kern zeigt die Zelle keine oder 
nur eine ganz geringe Fiarbung: eine geringe, wenn man einige 
gelbbréunliche, tropfenahnliche Gebilde in ihr sieht; gar keine, 
wenn auch diese fehlen. Wiederum eine andere Zellform ist da- 
durch ausgezeichnet, dafi ihr distal vom Kern gelegener Abschnitt 
von einer hellgelbbraunlichen Masse gebildet wird, die ganz ho- 
mogen erscheint und einen eigentiimlich schimmernden, fast metal- 
lischen Glanz zeigt. Durch die lange, schmale Gestalt der Zelle 
hat der Inhalt ein stabformiges Aussehen erlangt. Als Unterform 
dieser Hauptform (cfr. fiir alle diese Details Fig. 28 &) kann man 
die Zellen betrachten, welche einen nicht mehr homogenen stab- 
formigen Inhalt besitzen, sondern wo dieser Inhaltsstab in mehr 
oder weniger zahlreiche, unregelmaBige Schollen zerfallen ist, die 
ebenso gefarbt sind und ebenso glinzen wie der homogene Stab. 
An solchen Zellen tritt der Inhalt haiufig am freien Rande hervor 
und zwar in wechselnder Form. Meistens sind es Tropfen, die 
teilweise mit dem iibrigen Zellinhalte zusammenhingen, teilweise 
sich von ihm gelést haben und dann durch ihre ungemein ver- 
schiedenartigen Bildungen an die Myelinformen markhaltiger Ner- 
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ven von Vertebraten erinnern. Der vorhin erwahnte Zerfall kann 
sich auf den ganzen Inhaltsstab erstrecken oder nur auf eine 
kleine, bald mehr kernwirts, bald mehr nach der freien Seite zu 
gelegene Partie sich beschrinken. Eine fernere Unterform ist die, 
bei welcher der eine Abschnitt der distalen Zellpartie, und zwar 
ausnahmslos der mehr nach dem Kern zu gelegene, granuliert er- 
scheint, wihrend der mehr nach der freien Seite zu sich findende 
ein homogenes, stabartiges Aussehen hat. Auf er diesen Zellformen 
findet man noch ganz schmale Gebilde, deren Zellnatur nur durch 
die vorhandenen Kerne dargethan wird. Letztere liegen aber 
nicht in der eigentlichen Kernregion, sondern distalwarts von dieser, 
ganz unregelmafig verstreut. Zuweilen liegen sie auf der hohen 
Kante und erscheinen dann stabférmig; sonst gleichen sie den 
iibrigen Kernen vollstandig. 

An Schnitten, die in Orange G-Haimatoxylin gefarbt wurden 
(Fig. 28 k&), ist folgendes zu sehen. Die erste Hauptform der 
Zellen, die granulierte, ist orangegelb gefirbt mit einem leichten 
Stich ins Blauliche. Die zweite Hauptform, die ganz leer ist, hat 
eine ebenfalls bliuliche Niiance, ist aber homogen. Die Stabform 
ist intensiv orange gefarbt und hat einen leicht metallischen Glanz 
angenommen. Die gleiche Tinktion zeigen die Unterarten der 
Stabform. Die Kerne sind natiirlich intensiv blau. In Eosin-Ha- 
matoxylin ist alles das, was in Orange-Haimatoxylin intensiv orange- 
farben erscheint, flammend rot geworden und erinnert dadurch sehr 
stark an die Sekretmassen, die man bei Pectunculus glycimeris 
findet. 

Der Ringnerv, der dicht unter dem Organ liegt (Fig. 28 
und 29”), steht mit demselben in enger Relation. Er giebt an 
dasselbe zwei Aste ab. Der eine, der die Breite des Ringnerven- 
querschnittes hat, geht zum Centrum des Organes, der zweite, der 
nur halb so breit ist und erst im Schnitt erscheint, wenn der 
erste vollstaéndig verschwunden ist, tritt mehr an der inneren 
Peripherie heran. Beide Nerven sind schwach, man trifft sie nur 
auf héchstens fiinf Schnitten (a 5 «). Sie sind bis an die basale 
Flaiche der Zellen heran zu verfolgen, hier aber zerfasern sie sich 
derart, dafi sie nicht mehr zu erkennen, insbesondere die Fibrillen 
der Nerven von denen der Bindesubstanz des Fufes nicht zu 
unterscheiden sind (Fig. 29”). Auch Zupfpraiparate haben mir 
iiber das Endschicksal der Nerven keinen definitiven Aufschlu£ 
gegeben; namentlich konnte ich dariber keine Gewifheit erlangen, 
ob die Nervenendfasern in die Zellen des Organes, die oben ge- 
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nauer beschrieben wurden, oder in besondere, auf dem Schnitte 
nicht zu erkennende, Sinneszellen tibergehen. 

Uber die Verteilung der Muskulatur ist nicht viel zu 
sagen; dieselbe gleicht in jeder Hinsicht derjenigen, die bei den 
iibrigen untersuchten Mytilaceen gefunden wurde. 

Fragen wir nun, welches die physiologische Bedeutung der 
knopfformigen Gebilde ist, die sich im Mantelrande von Pinna 
finden, so kann meines Erachtens darauf nur die eine Antwort 
erteilt werden, dafi wir es hier mit einem driisigen Organe zu 
thun haben, dessen Sekret chemisch von demselben Charakter ist 
wie das der Driisen, welche sich an der Aufenflaiche der Mantel- 
zacke von Mytilus finden. Daf es in der That ein driisiges Organ 
ist und nicht, wie ParrEen (32) fiir méglich halt, ein Auge, das 
geht aus dem Aussehen, welches die Zellen darbieten, zur Geniige 
hervor. Diese Erscheinungen, wie sie oben in ausfiihrlicher Weise 
beschrieben worden sind, diese Reaktionen auf die Farbstoffe sind 
nur Driisenzellen eigen, finden sich an sensorischen Zellen aber 
nie vor, selbst dann nicht, wenn durch schlechte Fixierung und 
Konservierung die normale Form der letzteren Alterationen erlitten 
hat. Wir kénnen ferner, so meine ich, die verschiedenen Formen, 
unter denen die Zellen der knopff6rmigen Mantelranddriisen von 
Pinna erscheinen, als ebenso viele Phasen des Sekretionsprozesses 
betrachten. Die granuliert aussehenden Zellen sind offenbar solche, 
welche sich im Stadium der Ruhe befinden, sie sind sekretleer. 
Diejenigen, in welchen der proximale Zellabschnitt granuliert, der 
distale mit einer homogenen Masse erfillt erscheint, sind thatige 
Zellen, in denen die Umwandlung des Zellplasmas in Sekret be- 
gonnen hat. Diese Umwandlung ist vollendet in den Zellen, deren 
Inhalt sich als ein homogener, leicht metallisch glanzender Stab 
darbietet, dessen Zerfall in einzelne Schollen das AusstoBen der 
Sekretmassen erleichtert. Die ganz leer erscheinenden Zellen sind 
erschépfte, die sich durch Thatigkeit des Kernes und des um den- 
selben vorhandenen Restes der Zellsubstanz regenerieren kénnen. 

Eine gewisse Schwierigkeit der Deutung bereitet die eigen- 
tiimliche Innervation der knopfférmigen Driise. Soweit ich die 
histiologische Litteratur zur Zeit iiberblicke, kennt man eine di- 
rekte Verbindung von Driisensubstanz und Nerven nicht; alle bis- 
her fiir eine solche Verbindung in Anspruch genommenen Beob- 
achtungen haben sich als irrig herausgestellt. Die Nerven, welche 
z. B. bei den Vertebraten in die grofen Speicheldriisen iibergehen, 
treten nicht an das sekretorische Zellplasma, sondern begeben sich 
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zu den GefaiSen und wirken somit auf die Thatigkeit der Driisen 
nur durch Regulierung der Verhaltnisse des Blutdrucks ein. Hier 
bei Pinna ware dann zum erstenmal ein direkter Zusammenhang 
von Nerv und Driisenzelle konstatiert. Wegen der isolierten Stel- 
lung, die hinsichtlich dieses Punktes die knopffé6rmigen Driisen im 
Mantelrande yon Pinna somit einnehmen, habe ich mich wieder- 
holt bemiiht, den Ubergang der Nervenfasern in Sinneszellen zu 
finden; indessen stets vergeblich. Es ist die knopfférmige An- 
schwellung kein sekretorisches Sinnesorgan oder sensibles Sekre- 
tionsorgan, sondern nur eine Driise von einem in jeder Beziehung 
sehr eigentiimlichen Verhalten. 


Die Bindesubstauz des Mantelrandes der Mytilaceen zeigt 
eine exquisit spongidse Beschaffenheit. Zahlreiche, sich in allen 
Richtungen durchkreuzende Fibrillen, in deren Verlauf kleine, von 
nur wenig Plasma umgebene Kerne sich eingelagert finden, bilden 
ein tiberaus enges, dichtes Maschenwerk. Zuweilen erscheinen die 
Fibrillen membranartig verbreitert. In den Maschen finden sich 
nicht allzu zahlreich FLemMina’sche Zellen, d. h. Zellen mit rela- 
tiv grofen Kernen und reichlichem, zart granuliertem Plasma. Die 
Gestalt derselben ist meistens kreisrund, doch kommen auch langs- 
ovale Formen vor. Ihr Plasma farbt sich in Eosin und Orange G 
ganz schwach; diese Zellen unterscheiden sich dadurch von den- 
jenigen Zellen auf das scharfste, die sich in der Bindesubstanz 
des eigentlichen Mantels finden und hier ein intensives Kolorit in 
den genannten Farbstoffen angenommen haben. 


Gleichwie bei den Arcaceen, so finden sich auch im Mantel- 
raude der Mytilaceen zwei Driisenformen vor, die scharf ausge- 
prigte tinktoriale Differenzen zeigen und die wir, im Anschluf 
an das bei den Arcaceen Gesagte, als Driisen von verschiedener 
physiologischer Bedeutung betrachten miissen. Diejenigen, welche 
sich in basischen Anilinfarben intensiv farben, sind Mucindriisen, 
diejenigen, welche in diesen Stoffen nur eine schwache Farbung 
annehmen, bereiten ein Sekret, das, zur Verteidigung geeignet, gif- 
tige Eigenschaften entfaltet; es sind Giftdriisen. 

Gleichen die beiden Driisenformen bei Mytilaceen und Arca- 
ceen einander hinsichtlich des tinktorialen Verhaltens vollkommen, 
so ist doch eine bemerkenswerte Differenz in Riicksicht auf den 
Ort des Vorkommens vorhanden. Bei den Arcaceen finden sich 
die Mucindriisen stets auf der Aufenflache, die Giftdriisen auf der 
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Innenfliche des Mantelrandes; jene sind der Schale, diese dem 
Branchialraum zugekehrt. Bei den Mytilaceen hat das entgegen- 
gesetzte Verhiltnis statt. Hier sind die Mucindriisen, mégen die- 
selben nun in Form von Becherzellen vorkommen, wie bei Pinna, 
oder wohl charakterisierte Driisen sein, wie bei den tibrigen Arten, 
stets dem Branchialraum zugewandt. Die das giftige Sekret lie- 
fernden Apparate — einzellige Driisen bei Mytilus, infiltrierte 
Massen bei Modiola, Becherzellen bei Lithodomus, knopfférmige 
Driisen bei Pinna — sind vom Branchialraum stets, sei es durch 
die Mantelzacke, sei es durch eine Falte derselben getrennt. 
Wahrend ferner bei den Arcaceen die eine Driisenform, die Mu- 
cindriisen, immer in einen Raum hinein ihr Sekret entleeren, wel- 
cher von der Epicuticula bedeckt ist, ist das bei den Mytilaceen 
nicht der Fall. Hier ist der zwischen Epicuticula und Schalen- 
innenflaiche sich findende Raum stets driisenfrei, beziehungsweise 
haben die Driisen, die sich in Form von Becherzellen z. B. auf 
der Aufenfliche der Aufenfalte von Modiola barbata finden, eine 
ganz andere Bedeutung als die tibrigen sekretorischen Apparate; 
sie beteiligen sich offenbar an der Bildung der Schale. 

Bei Mytilus, Modiola und Pinna kommen Gift- und Mucin- 
driisen in der ganzen Ausdehnung des Mantelrandes von vorn 
nach hinten vor; bei Lithodomus finden sie sich nur in der Aufen- 
falte der Mantelzacke, fehlen dagegen im eigentlichen Rande vollig, 
wihrend hier in geradezu enormer Menge Mucindriisen vorhanden 
sind. Es haingt das offenbar mit der Lebensweise von Lithodomus 
zusammen. Wiahrend bei den tibrigen Muscheln das Wasser von 
allen Gegenden der Schalenéffnung her in den Branchialraum ein- 
dringen kann, ist das bei dem in den Stein eingebohrten Litho- 
domus nur von der Gegend der Mantelzacke aus méglich. Hier 
allein wird daher auch nur ein Eintreten schadlicher Substanzen 
in den Mantelraum stattfinden kénnen, daher braucht auch nur hier 
ein Verteidigungsapparat vorhanden zu sein. Dei den iwibrigen 
Arten kann ein Insult von jedem Teile des Mantelrandes erfolgen, 
es miissen daher auch allenthalben Schutzvorrichtungen getrof- 
fen sein. 
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IV. Unionacea. 
(Fig. 30 und 31.) 


Untersucht wurden Unio pictorum L, und Anodonta anatina 
Cuv. 


A. Allgemeines. 


Der Mantel der beiden untersuchten Spezies ist in seiner gan- 
zen Ausdehnung von vorn nach hinten offen. Da, wo sich hinten 
die Kiemen aneinander legen, am hintersten Ende des Verwachs- 
ungspunktes derselben, sind die Rinder beider Mantelhalften an 
zwei Stellen miteinander verwachsen, so eine Art Analsipho bil- 
dend. Bei makroskopischer Betrachtung zeigt der Mantelrand 
eine Zusammensetzung aus zwei Falten. Die dufSere, hohere, 
welche die Epicuticula tragt, liegt der Schaleninnenflache dicht 
an; Sie ist zugescharft und zieht sich gleichmafig bis an den 
Riicken fort, wo sie mit der der Gegenseite verwachst. Die innere 
Falte steht tiefer und ist breiter als die aufere. In der hinteren 
Partie der Schale verdickt sie sich zur Zacke und nimmt eine 
intensive Pigmentierung an. An der Innenfliche der Zacke finden 
sich zahlreiche, kegelférmige Papillen. Dieselben sind im allge- 
meinen von brauner Farbe und wurzeln auf dunkelschwarzem 
Grunde; sie bilden mehrere Reihen, von denen die der innersten 
am tiefsten, dic der dufersten am héchsten stehen, jene sind 
langer als diese. Die Pigmentierung des Analsipho ist eine fast 
schwarze. 

Uber die durch Priparation erkennbare Nervenverteilung im 
Mantelrande beider Arten ist folgendes zu bemerken: Das Cerebral- 
ganglion entsendet das Cerebropedalkonnektiv, das Cerebrovisceral- 
konnektiv, die Kommissur zum gleichnamigen Ganglion der Gegen- 
seite, nach vorn zur Gegend des Mundes drei Nerven und seitlich 
einen relativ starken Stamm, welcher in den Mantel sich begiebt. 
Derselbe teilt sich in drei Aste, von denen der dufSere die vor- 
derste Partie des Mantelrandes versorgt. Der mittlere begiebt 
sich im Mantelrande nach hinten, der innerste verlauft im Mantel 
selber. Das Visceralganglion giebt nach vorn das Konnektiv, seit- 
lich den Branchialnerven ab. Von letzterem und zwischen ihm 
und dem Konnektiy gehen nach yorn zahlreiche feine Stémmchen, 
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beziiglich deren weiteren, hier nicht naher interessierenden Verlaufes 
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Schematische Darstellung des Cen- 
tralnervensystems von Anodonta 
anatina Cvuv. 

C Cerebral-, P Pedal-, V Visceralganglion; 
com vordere Kommissur; nbr Kiemennervy ; 
nm Muskelnerven; npp Nervus pallialis posterior ; 
npa Nervus pallialis anterior; na Nerv zum End- 
darm; Z Zacke; npe, hinterer dufserer, npm, 
hinterer mittlerer, mpi, hinterer innerer, npe, vor- 
derer dufserer, mpm, vorderer mittlerer, pt, vor- 
derer innerer Mantelrandnerv. 


ich auf Duvernoy’s (10) 
schéne Abbildung Taf. 7 
Fig. 2 1. c. verweise. 
Direkt nach hinten 
gehen vom Visceralgan- 
glion einige zarte Nerven 
zum hinteren SchlieSmus- 
kel. Schrag nach auB8en 
entfernt sich vom Visce- 
ralganglion ein breiter 
Nervenstamm, welcher 
sich in drei Aste spaltet. 
Der hinterste derselben 
verlauft direkt nach hin- 
ten und fiihrt Fasern fiir 
den Muskel und den End- 
darm. Der mittlere, stiark- 
ste Ast teilt sich in drei 
Zweige, von welchen der 
hintere zum Analsipho, 
der mittlere zur Zacke, 
der vordere in den Man- 
tel und einen kleinen Teil 
der hinteren Partie des 
Randes sich begiebt. Der 
vordere Ast des grofen 
Stammes teilt sich wie- 
derum zweifach und eben- 
so zerfallt jedes Teilpro- 
dukt in zwei Hauptzweige. 
Die hinteren Nerven von 
diesen gehen in den hin- 
teren Teil des Mantels 
und des Randes, die vor- 
deren in die mittleren 
Regionen. Ob eine Ver- 
einigung der vom Visce- 
ralganglion stammenden 
Nerven mit denen, die 


ihren Ursprung im Cerebralganglion haben, im Mantel und im 
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Rande statt hat, konnte ich nicht eruieren; doch muf die Existenz 
einer solchen Vereinigung, wie sie von DuvEerNoy (10) in dessen 
vortrefflicher Figur 1 Taf. 8 und 9 1. c. gezeichnet wird, durch 
die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung angenommen 
werden. 

Die kurze Schilderung, die ich in vorstehenden Zeilen von 
der Nervenverteilung entworfen, deckt sich in allen wesentlichen 
Punkten mit der Beschreibung und den Zeichnungen von Dvu- 
VERNOY. 


B. Spezielle Beschreibung. 


Die Pinselzellen im Mantelrand der Unionaceen, die an ihnen 
zu beobachtenden Details und ihre Beziehungen zu den indifferen- 
ten Wimperzellen sind von FLEMMING in seiner ersten Mollusken- 
arbeit (14) so vortrefflich und erschépfend behandelt und abge- 
bildet, daf ich nach gewissenhafter Nachuntersuchung nichts hin- 
zuzufiigen wei, was die Verhaltnisse klarer zu machen imstande 
ware. Ich schliefe mich in jeder Beziehung an FLEMMING an, 
auf dessen Auseinandersetzungen in der citierten Abhandlung ich 
hiermit verweise. Nur eine nebensadchliche Beobachtung sei hier 
angefiihrt. FLEMMinG zeichnet den freien Saum der Pinselzellen 
als einen geschlossenen, der von den etwas in die Substanz des 
K6pfchens hineinragenden Sinnesborsten durchbohrt wird. In 
meinen Praparaten war deutlich zu erkennen, daf der freie Rand 
kein einheitliches Gebilde ist, sondern aus einer doppelten, durch 
zarte parallele Strange verbundenen Knépfchenreihe besteht. In 
der auSersten Reihe wurzeln die Borsten; sie setzen sich aber 
durch die die Knépfchen der zweiten Reihe verbindenden Strange 
in die Substanz der Zelle fort, wie dies FLemmine ganz richtig 
beobachtet hat, und sind hier bis tief in den Hals hinein zu ver- 
folgen. 

Apatuy ') erwaihnt in einem Auszuge, den er von einer gré- 
Beren Arbeit im Biologischen Centralblatt gegeben?), da8 der 


1) Aparuy, Studien iiber die Histologie? der Najaden. Biologi- 
sches Centralblatt, Bd. 7. 

2) Aparuy’s ungarisch geschriebene Hauptarbeit ist mir, da ich 
die Sprache nicht verstehe, unzugainglich. Die Abbildungen, die der- 
selben beigefiigt sind und die stellenweise sehr schematisch aussehen, 
entziehen sich, da ich den zugehérigen Text nicht lesen kann, meiner 
Kritik. Ob Apdtuy seine Absicht, die Arbeit ins Deutsche zu iiber- 
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spindelig verdickte, kernhaltige Teil der Pinselzellen mit einem 
tiefer gelegenen keulenformigen Teile, der mehr oder minder in 
das subepitheliale Bindegewebe eindringen und einen runden Kern 
besitzen soll, durch einen feinen Protoplasmafortsatz, der nach 
dem Kerne des spindelférmigen Teiles sich hinziehe, in Verbindung 
stehe. ,,Es sind also beide Teile als besondere Zellen aufzufassen, 
und zwar der spindelfé6rmige Teil als Epithelzelle und der keulen- 
formige als die dazugehérige Ganglienzelle, welche durch einen 
eigentiimlichen Entwickelungsvorgang von der Epithelzelle meist 
eingeschlossen wird oder wenigstens mit ihr verwichst.“ Einen 
Nervenfaden, an dem die Pinselzelle im Mazerationspraparate 
pendelt, bat ApATHy nicht gesehen. 

Dazu méchte ich folgende Bemerkungen machen. Wenn 
Apatuy das Pendeln der Pinselzellen an ihren zugehérigen Nerven- 
endfaiden in seinen Mazerationspraparaten nicht gesehen hat, so 
ist das seine Schuld; hatte er die FLEmmrinea’schen Vorschriften 
bei der Mazeration genau innegehalten, dann hatte ihm eine 
Thatsache nicht entgehen kénnen, die tiber allen Zweifel feststeht. 
Es gehért in der That zu den leichtesten Aufgaben, nach der 
Fremmine’schen Anweisung Praparate herzustellen, die stets die 
von FLEemMrinG beschriebenen Einzelheiten erkennen lassen. Wenn 
Apatnuy ferner angiebt, daf der spindelférmige Teil der Pinsel- 
zelle mit einem keulenformigen, als Ganglienzelle zu deutenden 
Kérper durch einen schmalen Protoplasmastreif zusammenhange, 
so ist mir diese Angabe unbegreiflich. Mit den Aparny’schen 
Abbildungen der Hauptarbeit kann ich nicht viel anfangen, da 
ich den zugehérigen Text nicht verstehe. Nach dem Auszuge 
muf ich annehmen, daf ApAruy das Képfchen fir die spindel- 
formige Anschwellung gehalten und hier einen in der That nicht 
vorhandenen Kern gesehen hat. Die Méglichkeit eines solchen 
Irrtums ist ja nicht véllig ausgeschlossen, wie aus folgenden Wor- 
ten FLemMrne’s hervorgeht (14, pag. 425): ,,.Ein Kern wird in 
dem K6pfchen nie, auch nicht auf Essigsiurezusatz sichtbar; nur 
manchmal zeigt sich um die hineindringenden Fiife der Harchen 
herum etwas kérnige Masse, gleich als lage dort um diese her 
noch irgend ein differenziertes axiales Gebilde.‘‘ Hat APATHY 
diese Verwechselung begangen, dann ist sein keulenformiger gan- 


setzen, ausgefiihrt hat, wei’ ich nicht; eine Ankiindigung davon habe 
ich nirgends getroffen. Ich muf mich daher, so miflich das auch 
ist, auf den Auszug beschranken. 
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gliéser Teil die zwiebelférmige, kernhaltige Anschwellung der FLEM- 
MING’schen Pinselzelle. Ist er aber in diesen Irrtum nicht ver- 
fallen, dann kann ich nur glauben, daf er entweder eine Driisen- 
zelle oder eine Schleimzelle, welche mit der Pinselzelle durch 
irgend einen Zufall verklebt war, fiir gangliés gehalten hat. Denn 
so wie ApATHy die Situation darstellt, ist sie thatsachlich nicht, 
weder im Mantelrande, noch an irgend einer der vielen Stellen 
des K6érpers, an denen FLEmMMiInG das Vorkommen von Pinselzellen 
konstatiert hat'). Die FLemmine’sche Darstellung, die ich voll- 
auf bestatigen kann, besteht ungemindert zu Recht, die abwei- 
chende von APATHY ist nach meinen Untersuchungen ein Irrtum. 


Das Studium mikroskopischer Schnitte ergiebt folgende fir 
Unio wie fiir Anodonta giiltige Resultate. 


In der Zacke kommen mehrere Reihen kegelfoérmiger Papillen 
vor, von denen die fuferste an ihrer Aufenseite die Epicuticula 
trigt. Nach aufen von dieser findet sich die Aufenfalte, welche 
um das Doppelte héhere, aber um die Halfte schmalere Epithel- 
zellen besitzt als die Papillen. Die Zellen sind fast simtlich pig- 
mentiert; das Pigment, von dunkelbrauner, manchmal goldgelber 
Farbe findet sich in Form von kleinen, dicht gedrangt stehenden 
Koérnern in der distalen Halfte der indifferenten Wimperzellen. 


Schnitte, welche durch den eigentlichen Rand gemacht sind, 
zeigen, daf die bei makroskopischer Betrachtung einfach erschei- 
nende Innenfalte in vier Lamellen ausgeht, die yon innen nach 
_aufen an Gréfe nicht unbetrachtlich abnehmen, wihrend die 
iuBere Hauptfalte einfach ist. Zwischen letzterer und der duBer- 
sten Lamelle der Innenfalte steht die Epicuticula. 


Wahrend bei den Arcaceen und Mytilaceen zwei nach ihrer 
physiologischen Bedeutung fundamental verschiedene sekretorische 
Apparate im Mantelrande vorkommen, findet sich bei den Unio- 


1) Aparuy sagt l.c.: ,,Die von Fremmine als Pinselzellen bezeich- 
neten Tastzellen fand ich fast auf der ganzen Kérperoberfliche, also 
auch auf der inneren Seite des Mantels.“ Wenn Aparuy damit aus- 
driicken will — und der Wortsinn zwingt zu dieser Annahme — dab 
er zuerst das Vorkommen von Pinselzellen auch auferhalb des Mantel- 
randes beobachtet hat, so ist das ein Irrtum. Fremmine gebihrt das 
Verdienst, nachgewiesen zu haben, da’ an allen Stellen des Acephalen- 
kérpers, wo eine Tastempfindung méglich ist, also auch an der Innen- 
fliche des Mantels, Pinselzellen sich finden (cfr. 14, pag. 426, vor- 
letztes Alinea). 
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naceen nur einer der beiden Apparate, der Mucin bereitende, wah- 
rend der ein giftiges Sekret liefernde fehlt. 

In der Mantelzacke und zwar in den Papillen kommt Mucin 
unter dem Bilde amorpher Massen nur hie und da sehr spiarlich 
vor und beschrankt sich auf die beiden oder héchstens drei inne- 
ren Papillenreihen. 

Proximalwirts der Papillenregion dagegen beherrscht der 
Schleim véllig das mikroskopische Bild (Fig. 30). Er erfillt drei 
Viertel des Dickendurchmessers und 1la8t nur das dufere, der 
Schaleninnenflache benachbarte Viertel frei. Er erscheint, wie in 
den Papillen, als eine amorphe Masse, die aus einzelnen Kérn- 
chen bezw. Trépfchen besteht, die dicht aneinander gelagert sind 
(Fig. 30 sm). Bindegewebs- und Muskelziige (Fig. 30 lmm u. gmm) 
durchsetzen die Schleimmassen, welche im Paraffinpraparate sehr 
briichig werden; sie zeigen die eigentiimliche Erscheinung, dal sie 
nach Fixierung in Sublimat beim Schneiden mit dem Mikrotom- 
messer knirschen, wie schlecht entkalkter Knochen. In Bismarck- 
braun farben sich die Sekretmassen intensiv dunkelbraun (Fig. 30 sm), 
in Orange G- Himatoxylin veilchenblau, bieten also echte Mucin- 
reaktionen dar. Der Austritt der Mucinmassen an die freie Flache 
geschieht durch Intervention von Becherzellen (Fig. 30 be), die an 
der Innenseite in grofer Zahl sich vorfinden. Auch in der AufSen- 
fliche sind Becherzellen vorhanden, doch nur bis zu der Stelle, 
an der die Falte in den eigentlichen Rand tibergeht; von da ab 
fehlen sie. : 

Die gleichen Verhaltnisse hinsichtlich der Mucinmassen finden 
sich in Schnitten, die dem eigentlichen Rande entnommen sind. 
Nur in den vordersten Partieen derselben, in der Nahe des vorderen 
SchlieSmuskels zeigt sich die Situation insofern verindert, als hier 
der Schleim an Driisen gebunden ist (lig. 31 dr), die als vielzellige 
Gebilde erscheinen und durch Becherzellen (Fig. 31 be) nach aufen 
minden. Sie besitzen dieselben Farbenreaktionen wie die amor- 
phen Schleimmassen. 


Die Muskulatur im Mantelrande von Unio und Anodonta 
erscheint als Quer- und Langsmuskulatur. Bei den Liingsmuskeln 
kann man zwei Hauptbiindel unterscheiden, von denen das eine, 
das schwachere, an der AuSenseite dahinzieht, wihrend das innere, 
das stirkere, sich in zwei sekundare Biindel von gleicher Machtig- 
keit teilt, von denen das eine mehr in der Mitte des Randes, das 
andere mehr nach innen unter dem Epithel verlaiuft. Alle drei 
Biindel, das ‘iufere und die beiden inneren, verlieren sich dann in 
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den Papillen bezw. Falten. Sie gehen hier direkt in das subepi- 
theliale Gewebe und bewirken bei der Konservierung durch ihre 
Kontraktion, da die Oberfliche wellig, das Epithel zu Zotten 
gruppiert erscheint. Die Quermuskulatur findet sich am massig- 
sten in der nach innen von der Medianlinie gelegenen Partie 
(Fig. 30 gmm) des Randes; spiirlicher kommen ihre Bindel nach 
aufen von derselben vor. Durch ihre Verflechtung mit den Lings- 
muskeln entsteht ein ungemein reich verzweigtes, das Gewebe 
nach allen Richtungen durchkreuzendes Muskelnetz, das die hohe 
Kontraktilitat des Randes und der Papillen bedingt. 

Die Bindesubstanz, soweit sie dem Rande bez. der Zacke 
angehért, zeigt aufer jener massenhaften Schleiminfiltration, durch 
welche ihre Maschen stark ausgedehnt werden, zahlreiche sich 
verflechtende, kernfiihrende Fibrillen, die ein sehr engmaschiges 
Netz bilden. FLEemMrina’sche Schleimzellen kommen erst im eigent- 
lichen Mantel vor. 


In meiner ersten Abhandlung iiber den Mantelrand der Ace- 
phalen habe ich (auf Seite 58 und 59 des Separatabdruckes) mich 
gegen eine Auffassung gewandt, die von FLEMMING (15) in seiner 
zweiten Arbeit iiber Mollusken hinsichtlich der Schleimsekretion 
aufgestellt wurde. FLEemMiInG sagt namlich (pag. 464—466 1. c.), 
da es die Schleimdriisenzelle in den Maschen der Bindesubstanz 
sei, welche den massenhaft vorkommenden Schleim absondere. 
Auch jetzt noch muf ich die allgemeine Giltigkeit dieser Auffas- 
sung bestreiten; bei den Ostreaceen, bei Arca Noae, barbata, te- 
tragona, lactea, Nucula nucleus, Mytilus edulis, Lithodomus dacty- 
lus und Pinna nobilis findet sich keine Thatsache, welche zu der 
FLemMING’schen Anschauung berechtigte. Anders dagegen bei 
Arca diluvii, Pectunculus glycimeris, Modiola barbata und den 
Unionaceen. Hier wird in der That in reichlicher Menge ein Se- 
kret durch die Zellen der Bindesubstanz gebildet; denn die infil- 
trierten Massen sind eben nichts weiter als Zellenprodukte, und 
durch die Lage der Zellen in den Maschen des Bindegewebes ent- 
steht jene Infiltration. Ob bei der Massenproduktion von Sekret 
die sezernierende Zelle zu Grunde geht oder nicht, und woher 
eventuell, wenn ersteres der Fall sein sollte, das Ersatzmaterial 
kommt, dariiber geben meine Priaparate leider gar keinen Auf- 
schluf und ich kann daher iiber diese fiir die Theorie des Sekre- 
tionsprozesses so tiberaus wichtige Frage nicht einmal eine Ver- 
mutung aufstellen. 
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Daf bei den Unionaceen die Sekretmassen im Bindegewebe 
eine ganz andere physiologische Bedeutung besitzen als diejenigen, 
welche sich bei Arca diluvii, Pectunculus glycimeris und Modiola 
barbata finden, daf sie bei jenen Mucinmassen, bei diesen ein 
chemisch davon offenbar differenter Kérper sind, das ist bei der 
Betrachtung des Prozesses als solchen von nebensachlicher Bedeu- 
tung. Immerhin aber ist es nicht ohne Interesse, daf bei ver- 
schiedenen Ordnungen derselben Klasse Elemente von gleicher 
histiologischer Beschaffenheit, die demselben Gewebe angehoren, 
fundamental verschiedene Produkte liefern kénnen. 

Das Auftreten amorpher Sekretmassen in der Bindesubstanz 
deutet augenscheinlich auf einen gewissen Grad von Degeneration 
im betreffenden Organismus hin. Arca diluvii (auf die paradoxe 
Stellung von Pectunculus habe ich schon friiher hingewiesen) zeigt 
im Vergleich zu den tibrigen Arcaceen schon durch den Mangel 
der Augen, daf ihre Organisation in gewissem Male Riickbildungen 
erfahren hat. Ebenso zeigt Modiola barbata, bei der die Mantel- 
zacke lange nicht die Ausbildung besitzt, wie z. B. bei Mytilus, 
wenigstens hierin einen leichten Riickschritt gegeniiber den anderen 
Mytilaceen. Der Organismus der Unionaceen zeigt, wie der aller 
Mollusken des sii8en Wassers und der des Landes tiberhaupt, im 
hohen Grade abgeanderte Verhaltnisse im Vergleich zu den tbri- 
gen Acephalen. 

Je jiinger ferner die Spezies in der phylogenetischen Reihe 
ist, desto mehr treten die sekretorischen Apparate in den Vorder- 
gerund, wahrend die sensorischen an Ausbildung abnehmen und 
ganz schwinden. Das zeigt sich namentlich, wenn man die Arca- 
ceen und Pectiniden mit den Mytilaceen vergleicht. Es ist das 
eine Erscheinung von, wie ich glaube, gréSter allgemein-biologi- 
scher Bedeutung, auf die ich hier nur hindeuten wollte; nach 
Besprechung der Siphoniaten werde ich ausfihrlicher auf dieselbe 
einzugehen haben. 
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Erklarung der Abbildungen, iT af Xi ~ XXIV 


In allen Figuren bedeutet: ¢ innere-, e éubere Seite; pr proximale-, 
di distale Fliche. 

Fig. 1—14. Arcacea. 

Fig. 1. Schematischer Lingsschnitt durch die Mantelzacke von 
Arca barbata. Vergr. 14. @f innere, mf mittlere, af augbere Falte; 
a Auge; ew Epicuticula. 

Fig. 2. KEpithel an der AuBenseite der Mittelfalte von Arca 
barbata. Camera Zeib; Vergr. 525. 

Fig. 3. Epithel der AuBenflache des Randes von Arca tetra- 
gona. Camera Zeib; Vergr. 325. 

Fig. 4. Aufenfliche des Mantelrandes, dicht unter der Falte, von 
Arca Noae. Camera Zeib; Vergr. 315; Bismarckbraunpriparat; 
dr Driisen. 

Fig. 5. Innenflache des Mantelrandes von Arca Noae. (Ca- 
mera Zeif; Vergr. 325; Bismarckbraunpraparat; dr Giftdriisen; dr, Mu- 
cindriisen; be Becherzellen; pz Pigment. 

Fig. 6. Schnitt (quer zur Achse des Tieres) durch den Mantel- 
rand yon Arca diluvii. Camera Zeig; Vergr. 325; Bismarckbraun- 
praparat; ds Mucindriisen; sm Sekretmassen; b Bindegewebsstringe ; 
nm Nerv. 

Fig. 7. Innenfliche des Randes von Pectunculus glyci- 
meris. Vergr. 325; Hosin-Hamatoxylin-Praparat; a@ Ausfiihrungs- 
ginge; sm Sekretmassen bez. Driisen; mm Muskeln. Gezeichnet von 
Lesshafft. 

Fig. 8. AuBenfalte des Randes von Pectuneculus glycime- 
ris. Camera ZeiB; Vergr. 8325; cu Epicuticula; pi Pigmentzellen; 
dr Driisen. 

Fig. 9. Mantelrand von Arca tetragona. Camera Zeié; 
Vergr. 325; a Auge; dr Driisen; pz Pigment; cu Epicuticula. 

Fig. 10. Langsschnitt durch das Auge von Arca barbata; 
entfarbt. Entworfen mit der Camera Zeif bei 2 F; Detail bei Apo- 
chromat Ocular 8 homogene Immersion; leicht schematisch gehalten; 
sz Sehzellen mit Kern; & Centralkegel; pz Pigmentzellen; fz Fiill- 
zellen. 

Bd, XXIV, N. F. XVI. 42 
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Fig. 11. Querschnitt durch das Auge von Arca Noae im di- 
stalen Drittel. Camera ZeiB; Vergr. 325; man sieht in den meisten 
Sehzellen den Kern. 

Fig. 12. Querschnitt durch das Auge von Arca Noae in der 
Nahe seines proximalen Endes. Entworfen mit der Camera Zeié bei 
2 F; Detail bei Apochromat Ocular.8 homogene Immersion; man sieht 
die proximalen Enden der Sehzellen in den Pigmentmassen. 

Fig. 13. Invagination von Arca Noae. Camera ZeiB; Vergr. 
585; iw die Fiillmasse in der Pigment haltigen Invagination. 

Fig. 14. Invagination von Arca barbata; entfirbt. Entworfen 
mit Camera ZeiB bei 2 F; Detail Apochromat Ocular 8 homogene Im- 
mersion; dr Driisen, cw Epicuticula; aw Fiillmasse der Invagination, 
den entfirbten Zellen ziemlich dicht aufliegend. 


Fig. 15—29. Mytilacea. 


Fig. 15. Mantelrand von Lithodomus dactylus. Vergr. 790; 
a. Stiick von einem lebenden Tiere in Seewasser untersucht; b. nach 
Mazeration isolierte Pinselzelle. 

Fig. 16. Schematischer Liangsschnitt a. durch die Mantelzacke; 
b. durch den Mantelrand von Mytilus edulis. Vergr. 14; af innere, 
af aiuBere Falte; i/ Innen-, ml Mittel-, al AuBenlamelle; caw Epicuti- 
cula; / keilformiger Vorsprung; p Papille; dr, Region der Giftdriisen ; 
dr, Region der Mucindriisen; be Region der Becherzellen. 

Fig. 17. AuBenlamelle von Mytilus edulis. Camera Zeib; 
Vergr. 100; pi, inneres, pi, aiuberes Pigmentepithel; a Blutgefas. 

Fig. 18. Innenlamelle (¢/) und Mittellamelle (ml) von Mytilus 
edulis. Camera Zeib; Vergr. 115; dr Driisen, deren Miindungen der 
Deutlichkeit wegen dunkler gehalten sind, als es dem natiirlichen Aus- 
sehen entspricht; pz Pigment; cw Epicuticula. 

Fig. 19. Mantelzacke von Mytilus edulis. Vergr. 115; 
Orange G-Hamatoxylin-Praparat; @ Ausfiihrungsgange; gezeichnet von 
Lesshafft. 

Fig. 20. Schematischer Lingsschnitt durch den Mantelrand von 
Modiola barbata. Vergr. 14: if Innen-, mf Mittel-, af Auben- 
falte; as Anschwellung. 

Fig. 21. Schnitt durch Innen- und Mittelfalte von Modiola 
barbata. Camera ZeiB; Vergr. 8325; dr Drtisen; sm Sekretmassen ; 
cu Epicuticula; mm Muskeln; nach einem Praéparate, das nach der 
Heipennain'schen Methode mit Hamatoxylin behandelt war. 

Fig. 22. Aufenfalte von Modiola barbata. Camera Zeib; 
Vergr. 115; dr Driisen; be Becherzellen; prt Pigment; mm Muskeln 
der Falte. 

Fig. 23. Aubenfalte der Zacke von Lithodomus dactylus. 
Camera ZeifS; Vergr. 325; al Innen-, ml Mittel-, al AuBenlamelle; 
cu Epicuticula; be Becherzellen; mm Muskeln; nach einem Praparate, 
das nach der Hetpennarn’schen Methode mit Himatoxylin behandelt war. 

Fig. 24. Stiick der Innenfalte der Zacke von Lithodomus 
dactylus. Camera Zeib; Vergr. 115; nach einem Kosin-Himatoxy- 
lin-Priparate; dr Driisen; Imm Liaingsmuskeln. 
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Fig. 25. Schematischer Schnitt durch den Mantelrand von Li- 
thodomus dactylus. Vergr. 14; ¢ Thal; f, innere, f, Aufere 
Grenzfalte desselben; cw Epicuticula; af Ausenfalte. 

Fig. 26. Innenfliche des Mantelrandes von Lithodomus 
dactylus. Camera Zeif; Vergr. 325; dra Driisenausfiihrungsginge ; 
nach einem Bismarckbraun-Praparate. 

Fig. 27. Epithel der duferen Randpartie von Lithodomus 
dactylus. Camera ZeiB; Vergr. 115. 

Fig. 28. Langssehnitt durch den Mantelrand von Pinna no- 
bilis. Camera Zei6; Vergr, 325; if Innen-, mf Mittel-, af Auben- 
falte; & knopffirmige Anschwellung; be Becherzellen; m Nerv; a Blut- 
gefibe; mm Muskeln; nach einem Orange G- Hamatoxylin - Praparate. 

Fig. 29. Schematischer Schnitt durch den Mantelrand von Pinna 
nobilis. Vergr. 118; der Verlauf des Nerven » und sein Hinstrah- 
len in die knopfférmige Anschwellung / sind genau wiedergegeben. 


Fig. 30 und 31. Unionacea. 


Fig. 30. Schnitt durch den Mantelrand von Unio piectorum. 
Camera Zeif; Vergr. 115; sm Sekretmassen; be Becherzellen; lmm 
Lings-, gmm Quermuskeln; nach einem Bismarckbraun-Praparate. 

Fig. 31. Schnitt durch die vorderste Partie des Mantelrandes 
(cfr. Text) von Anodonta anatina. Camera ZeiB; Vergr. 325; 
dr Driisen; be Becherzellen; nach einem Bismarckbraun-Praparate. 
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Die Ohrmuskeln des Krokodiles, 
nebst vorlaufigen Bemerkungen tiber die Homologie des 
Musculus stapedius und des Stapes. 


Von 


Privatdocent Dr. @. Killian. 


(Aus dem anatomischen Institute Freiburg i. Br.) 


Hierzu Tafel XXV. 


Bei meinen Untersuchungen tiber das Gehérorgan der Kro- 
kodile fand ich drei Muskeln, von denen zwei die Hebung und 
Senkung der Ohrklappe, einer die Spannung des Trommelfelles be- 
soret. Eine Umschau in der Litteratur fiihrte zu folgenden Er- 
gebnissen. 


A. Ohrklappenmuskulatur. 


BLAINVILLE beschreibt in seinen Principes d’ anatomie compar. 
1822, pg. 542 die Ohrklappen, wie folgt: ,,Cet opercule ne contient 
pas de piéce osseuse dans son épaisseur; c’est un prolongement 
du derme dans lequel il m’a semblé apercevoir des fibres 
musculaires qui de son bord adhérent al os se por- 
tent au bord libre“). 

SraNNius bemerkt (Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbeltiere, p. 203) in dieser Hinsicht: ,,Eine das Trommel- 
fell bedeckende muskulése doppelte Klappe erscheint als erste 
Andeutung eines iuferen Ohres“, und in seiner Zootomie (II. Buch, 


1) Der gesperrte Druck in diesen und den folgenden Citaten fin- 
det sich nicht in den Originalen. 
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g. 104) sagt er: ,In den hinteren Teil der oberen Hautfalte‘ 
(d. h. der eigentlichen Obrklappe) ,,tritt ein vom Os mastoideum 
ausgehender Muskel‘. Zur Erklarung sei hinzugefiigt, daf 
STANNIUS unter dem Os mastoid. einen Knochen versteht, der bei 
den Schildkr6éten dem Occipitale laterale nach aufen angeschlossen, 
bei den Krokodilen dagegen mit demselben verschmolzen ist (vergl. 
Zootomie, pg. 56, II). 

Bei Huxtey (Handbuch d. Anat. d. Wirbeltiere, deutsch von 
RATZEL, 1873) heift es nur (pg. 211): ,,Das Paukenfell liegt offen, 
aber eine Hautklappe (Ohrenlid) befindet sich tiber ihm und kann 
tiber es herabgezogen werden.“ 

Hasse (Anatomische Studien, Leipzig 1872, pg. 681) beschreibt 
eine obere und eine untere Ohrenklappe und bemerkt beziiglich 
der ersteren: ,,Den Muskel, der diese Falte erheben soll, habe 
ich nicht genauer untersucht.‘ 


B. Der Spanner des Trommelfelles. 


Uber diesen Muskel ist die Litteratur etwas umfangreicher, 
wenn man alle Angaben, welche tiber einen Paukenhéhlenmuskel 
des Krokodiles gemacht worden sind, beriicksichtigt. 

Der erste, welcher die Existenz eines solchen behauptete, war 
Cuvier (Recherches sur les ossemens fossiles, 2. Auflage 1824)!): 
»De la paroi postérieure de la caisse part un filet 
musculaire qui s’attache au manche de Ios (i. e. die 
Columella) vers le tiers de salongueur, et un redoublement 
de la tunique interne du tympan forme un ligament triangulaire 
qui s’ étend jusqu’ au méme point, et contribue ainsi a fixer ce 
manche a sa partie recourbée et tympanique.“ 

Stannius (Zootomie, II, pg. 164, Berlin 1854) citiert diese 
Stelle, ohne etwas hinzuzufiigen, nur Jaft er den Muskel sich an 
der Mitte der Columella befestigen. 

Eine wesentlich verschiedene Beschreibung liefert PrTErs 
(Uber die Gehérknéchelchen und den Mecxet’schen Knorpel bei 
den Krokodilen. Monatsber. d. Kénigl. Pr. Akad. d. Wissensch. 
zu Berlin, aus d. J. 1868, pg. 592): ,Der breiteste Teil dieser 
Knorpelplatte’ (von Huxiey spiter Extrastapediale genannt = 
morphologisch gleichbedeutend mit der ,,dreieckigen Falte“ von 


1) Die erste enthalt nichts davon. In der 4. steht der Passus 
9. Band, pg. 177. 
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CuVIER) ,,ist senkrecht gegen das Trommelfell gerichtet und bildet 
an dem vorderen Ende seines konvexen auferen Randes eine kleine 
Platte, welche in der Mitte des Trommelfelles liegt, dieses hier, 
wie man auch bei ausgewachsenen Tieren sieht, ein wenig hervor- 
drangt und einer vondem hinteren Rande der Tommmel- 
hoéhle kommenden, fadenféormigen Muskelsehne zum 
Ansatze dient.“ Von Cuvier’s Angaben ist nirgends die Rede. 

Im Jahre 1869 erwahnt Huxtey (On the Representatives of 
the Malleus and the Incus of the Mammalia in the other Verte- 
brata. Proceedings of the Zoological Society of London, pg. 391) 
eines neuen Muskels, von dem er auch eine klare Abbildung 
giebt (Fig. 1), mit folgenden Worten: ,Muscular fibres, 
which represent the stapedius muscle (Stp), pro- 
ceed from this cartilaginous margin“ (sc. of the tym- 
panum'), or the corresponding bones, to the margin 
and outer face of the cartilage called ,malleus“ by 
Prof. Perers, but which I schall term the ,suprasta- 
pedial* cartilage (S. St)“. Des besseren Verstandnisses wegen 
gebe ich die Huxtey’sche Figur wieder (Fig. 1). Eine fadenformige 
Muskelsehne, welche nach Perers von dem hinteren Trommel- 
héhlenrande kommen sollte, erklart Huxiey ausdriicklich, nicht 
gesehen zu haben. 

Die Huxuey’sche Darstellung blieb nicht ohne Erwiderung 
von seiten Prters’. Dieser erkliarte den Muse. stapedius 
Hux. fiir einen neuen, von seinem ,,Muscul. malleus‘ ganz 
verschiedenen. (Uber den Ductus pneumaticus des Unterkiefers 
bei den Krokodilen. Monatsb. d. Kgl. Pr. Akad. d. Wissensch. aus 
d. J. 1870, pg. 18). 

In den ,,Anatomischen Studien“ yon Hassr (Das Gehérorgan 
der Krokodile, pg. 679) finde ich folgende hierhergehérige Bemer- 
kung: ,Ob diese Falten*“ (er meint die an der Innenseite des 
Trommelfells gelegenen, welche nach Resorption der in Figur 1 
abgebildeten Knorpel iibrig bleiben) ,,irgend welche Muskel- 
fasern einschlieBen, vermag ich nicht zu sagen. Cu- 
vier hat solche in der hinteren Falte entspringend angenommen. 
Ich habe einigen Grund, daran zu zweifeln.“ 

1) Diese Bezeichnung riihrt von Prrers her. Huvxuey versteht 
darunter ,,eine riickwartige Verlingerung des Knorpels der periotischen 
Region“, die er ,,Parotic Process“ nennt. Beim erwachsenen Tier soll 
sie in einen schlanken, eigentiimlich gekriimmten Fortsatz des Prooti- 
cum und zum Teil in einen Fortsatz des Exoccipitale verwandelt sein. 
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Rerzius giebt in seinem Prachtwerke: Das Gehérorgan der 
Wirbeltiere, II. Band, nur eine kurze Beschreibung des Mittelrohres 
eines Alligator mississip. Gray von 1!/,—2 Fu Linge und sagt 
dabei (pg. 122): ,,Die Columella lauft sonst frei durch die Pauken- 
héhle. Ich konnte keinen an ihr sich anheftenden 
Muskel finden.“ 

Die Abhandlungen von vAN BeNEDEN (Recherches sur Voreille 
moyenne des Crocodiliens et ses communications multiples avec 
le pharynx, Archives de Biologie, Vol. II, 1882) und Parker (On 
the Structure and Development of the Skull in the Crocodilia, 
Transact. of the Zoological Society, Vol. XI, Part IX, 1883) 
schweigen ganz iiber den vorliegenden Gegenstand. 

Der einzige, welcher sich dariiber auSert, ist Hans Gapow 
(On the modifications of the first and second visceral arches with 
especial reference to the homologies of the auditory ossicles. 
Philos. Transact. of the Royal Society of London, Vol. 179, 1888, 
pg. 451): ,,To the anterior or most lateral (Huxtey’s ex- 
trastapedial), not to the ,suprastapedial“ process, is 
attached the tendon of atiny muscle, which arises 
from the anterior (?) cartilaginous brim of the tym- 
panic cavity; it is a m. tensor tympani“ (pg. 463). Diese 
Beschreibung stimmt weder mit der von Perers tiberein noch mit 
der von HuxXLey. 

Bei solchem Stand unserer Kenntnisse tiber die Ohrmuskeln 
des Krokodiles mufi man die Existenz derselbeu fiir héchst frag- 
lich halten. Eine genauere Priifung der Sache erschien mir daher 
winschenswert. 

Das Material, welches mir Prof. Dr. WiepERSHEIM giitigst zur 
Verfiigung gestellt hatte, bestand aus zwei Exemplaren von Cro- 
cod. niloticus (38 cm lang, Kopf 7 cm), einem Alligator 
mississipens. (Kopflange 10,5 cm) und einigen Embryonen 
von Croc. biporcatus. Bei der makroskopischen Untersuchung 
konnte ich mich zwar von der Existenz dreier Muskeln im Be- 
reiche des Gehérorganes iiberzeugen, gelangte jedoch bei der 
Kleinheit der Verhaltnisse zu keiner vélligen Klarheit iiber Ur- 
spriinge, Ansaétze, Innervation, Funktion. Erst als ich durch die 
liebenswiirdige Vermittelung des Herrn Dr. Botau, Direktor des 
Zoologischen Gartens in Hamburg, von Herrn C. HAGENBECK einen 
gerade verendeten Crocod. acutus von 145 cm Linge (Kopf 
25,5 cm) erhalten hatte, war cs mir leicht, ein definitives Urteil 
zu gewinnen. 
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Die Ohrenklappe des Krokodiles setzt sich am ganzen Aufen- 
rande des Squamosum von unten her an. Wahrend dieser Knochen 
fast das ganze, zur Horizontalebene stark geneigte Trommelfell 
iiberdacht, breitet sich die Klappe hinten, unten und vorn weit 
iiber die Grenzen der Membran aus und ist der Unterlage so 
exakt angepalt, dafi sie bequem einen hermetischen Verschluf her- 
stellen kann. Die Muskeln, welche diesen Verschlu8 zeitweise 
aufheben oder wieder herstellen, liegen beide im Bereiche des 
Squamosum. Man gelangt am besten zu ihnen, wenn man den 
mittleren Abschnitt desselben mit dem Meisel wegnimmt. Nach 
Entfernung einer Schicht lockeren Gewebes bietet sich dann ein 
Anblick, wie ihn Figur 2 gewahrt. 

Der Ansatzlinie der Ohrklappe (J. v. aw.) zunaichst sieht man 
einen kurzen, dicken Muskelbauch, dessen Fasern von hinten innen 
divergent nach vorn aufen verlaufen. Die Konvexitat desselben 
schmiegt sich dem Schuppenbein eng an und pat genau in die 
Hoéhlung, welche dieser Knochen bildet, indem er sich hinter dem 
Trommelfell nach abwarts biegt und zum Teil mit dem Qnadratum 
die hintere Wand des auferen Gehérorganes bildet. Der 13 mm 
lange Ansatz des Muskels liegt etwas nach innen von der Inser- 
tionslinie der Valvula auric. (J. v. aw.) und erstreckt sich nur auf 
deren hinteren Teil. Dringt man bis zu seinem Ursprunge vor, 
indem man ihn vom Squamosum abzieht, so sieht man, wie er 
sich rasch vergniigt und an dem Perioste des letzterem, dicht bei 
der erwahnten Nahtverbindung mit dem Quadratum, entspringt. 
Er ist ein Keil von ,,Komma“-foérmiger Kriimmung, wie man sich 
leicht tiberzeugt, wenn man ihn bei emporgezogener Ohrklappe von 
unten freiprapariert. Eine durch ihn gelegte Ebene wiirde von 
vorn oben innen nach hinten unten aufen verlaufen. Sonach haben 
alle Faserbiindel einen bogenférmigen nach aufen (und etwas nach 
vorn) konkaven Verlauf. Die vorderen sind die langsten; sie 
messen circa 11 mm. 

Was wird nun eine Kontraktion des Muskels zur Folge haben, 
eine Hebung oder eine Senkung der Klappe? Beide Bewegungen 
miissen um eine durch den Rand des Schuppenbeines verlaufende 
Achse stattfinden. Unser Muskel hat seinen Angriffspunkt an der 
derbfaserigen Stiitzmembran der Klappe, und zwar etwas nach 
innen von der Achse (Fig. 2), dabei wirkt er von unten. Er wird 
also bei seiner Verkiirzung den nach innen von der Drehachse ge- 
legenen schmalen Klappenstreifen nach unten, die ganze nach 
aufen gelegene Valvula auricularis aber nach dem Hebelgesetz 
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nach oben bewegen, das heiSt, er ist ein Heber, ein Levator 
auriculae. Uber den Grad der Hebung kann ich natiirlich 
nichts aussagen; doch glaube ich kaum, dafi dieselbe bei der 
Dicke und Steifheit der Ohrklappe mehr als 2—3 mm betrigt. 

Der zweite Muskel, welcher auf die oben angegebene Weise 
freigelegt wird, liegt nach innen von dem Levator und etwas hoher 
als dieser (Fig. 2 D. aw). Er ist diinn, membranartig und endet 
in ein Sehnenblatt, welches der Unterflache des Squamosum 4d. i. 
dem Dache des auferen Gehérganges entlang zieht und sich direkt 
in die Stiitzmembran der Ohrklappe fortsetzt. Zum Ursprung 
dient ihm nicht das Squamosum, wie es auf den ersten Blick den 
Anschein hat, sondern ein Fortsatz des Occipitale laterale (ver- 
mutlich der Parotic Process von Huxiey), der sich hinten oben 
dicht an das Squamosum anschmiegt (Fig. 2 Pr. exo.). Um diese 
Situation recht zu verstehen, muf man sich die Verhaltnisse am 
mazeriertcn Schadel ansehen. Die Breite des Muskels betragt an 
seinem Ursprung 4 mm, an seinem Ubergang in das Sehnenblatt 
(T. d. au.) 6mm; er zeigt also eine mafige Divergenz seiner 
Faserbiindel. Dabei ist er, am inneren Rande gemessen, 4,5, am 
auBeren 6,5 mm lang. Aus Fig. 2 ersieht man, daf er nicht in 
einer Horizontalebene legt, sondern sich nach aufen abdacht. 
Mit der Ohrklappe bildet sein Sehnenblatt einen stumpfen (nach 
unten offenen Winkel. Es ist daher klar, da8 er bei seiner Kon- 
traktion die erhobene Klappe herabzieht und einen energischeren 
Schlu8 der schon gesenkten bewirkt. Er zieht vorzugsweise an 
ihrer vorderen Halfte. Da aber seine Sehnenmembran sich auch 
hinten, unter dem Levator weg, auf die Klappenunterflache aus- 
dehnt, so dient eigentlich diese ganze Flache dem Muskel zum 
Angriff. Gema8 seiner Funktion soll er Depressor auriculae 
genannt werden. 

Vergleicht man meine Befunde mit denen von Sranntus, so 
bleibt zweifelhaft, welchen der beiden Muskeln dieser Autor ge- 
sehen haben kann; der Levator liegt zwar im hinteren Teil der 
Ohrklappe, ist aber weit entfernt vom dauferen Abschnitte des 
Occipit. laterale, der Depressor dagegen entspringt an dem letzteren, 
liegt aber nicht in der Ohrklappe. 

Nach Durchtrennung des Musc. depressor findet man sofort 
einen dritten Muskel (Fig.2 S¢. p. a.). Um ihn bequem studieren 
zu kénnen, wahlt man besser einen anderen Praparationsmodus. 
Denn da er am Dache der Paukenhohle liegt, nur von Weichteilen 
bedeckt, so ist er von innen her nach Entfernung des Labyrinthes 


638 Dr. G. Killian, 


und samtlicher Knochen und Weichgebilde bis zur Membrana tym- 
pani und dem Canalis ossis quadrati sehr leicht freizulegen. Man 
hat nur die Paukenhéhlenschleimhaut, den Ramus recurrens tri- 
gemini ad facialem, den Nervus facialis, die Arteria temporalis 
und dicke Vena jugularis externa zu entfernen und hinten den 
obengenannten Kanal aufzumeiseln. Ich habe in Figur 3 versucht, 
die etwas komplizierten Verhaltnisse, welche man nach dieser 
Praparation vorfindet, bei Anwendung einer mafigen Vergréferung 
bildlich darzustellen. Bei der Aufnahme der Figur war dem 
Trommelfell eine vertikale Lage gegeben worden; in Wirklichkeit 
ist es ja zur Horizontalebene stark geneigt, was ich bei meinen 
folgenden Angaben tiber Richtungen zu beriicksichtigen bitte. 

Nach hinten oben vom Trommelfell sehen wir einen Muskel, 
der aus drei Portionen besteht. Die vorderste entspringt am Squa- 
mosum, ist 3 mm breit, 5'/, mm lang und verlauft von innen 
oben transversal nach unten auSen (St. p. a.) Die mittlere kommt 
von demselben Processus exoccipitalis, der auch dem Depressor 
zum Ursprung dient (Pr. e. o.), und hat einen ahnlichen Faser- 
verlauf wie die vorige, nur schlagt sie anstatt der transversalen 
eine schrage Richtung von hinten innen nach vorn aufen ein, dabei 
schiebt sie sich teilweise iiber der Portio anterior her (Fig. 3 
St. p.m.). Ihre Lange betragt ebenso wie ihre Breite ungefahr 
31|, mm. Die hinterste und unterste Portion (Sé. p. 2.) ist die 
schmalste, 11/,—2 mm breit, bei einer Lange von 51/, mm, und 
nahert sich am meisten einer horizontalen Richtung. Sie liegt 
zum Teil im Canalis ossis quadrati (vergl. Fig. 7) und entspringt 
von dessen hinterer Wand, welche vom Occipitale laterale gebildet 
wird. Uber den im Kanale enthaltenen GefaSen und Nerven 
zieht sie im Bogen weg und wendet sich nach vorn aufen, um 
sich an die Portio media anzuschliefSen. 

Alle drei Baiuche setzen sich nebeneinander an den beweg- 
lichen Limbus des Trommelfelles, entsprechend dem hinteren oberen 
Quadranten dieser Membran, an. Gerade hier ist der Limbus 
zwischen zwei kleinen Fortsaitzen des Quadratum ausgespannt. 
wihrend er sonst iiberall dem Knochen dicht aufliegt. Er besteht 
bei anderen Krokodilarten meist aus derbem Bindegewebe; bei 
dem Croc. acut. dagegen hat er in seinem mittleren Abschnitt 
Knorpelkonsistenz. Die Breite der Insertion des dreigliedrigen 
Muskels betragt 61/, mm, wahrend die seines Ursprungs 11 mm 
mift. Vordere und mittlere Portion liegen mit dem Trommelfell 
in einer Ebene, die untere weicht etwas nach innen von der- 
selben ab. 
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Der Muskel gelangt in Beziehungen zur Columella durch die 
Vermittelung zweier Schleimhautfalten. Die eine entspringt an 
der Stelle, wo der innere knécherne Columellaabschnitt (Medio - 
stapediale nach Parker) in den duSeren knorpeligen tiber- 
geht (Col. c.), spannt sich briickenformig zum Trommelfelllimbus 
(L. m. t.) hiniiber und setzt sich vis 4 vis der Portio anterior 
an diesem an; sie soll Suprastapedialfalte (S. sé.) genannt 
werden. Die andere ist gréfer, dreieckig, geht von dem gan- 
zen knorpeligen Columellaschaft (Col. c.) aus, verbindet sich mit 
dem Trommelfell, auf dem sie senkrecht steht (#. st¢.), und 
endet hinten, allmahlich schmaler werdend und sich bogenfor- 
mig nach unten umbiegend (J. s¢.) ebenfalls am Limbus gegen- 
iiber dem Ansatze der Portio inferior und dem Kopfe der Carti- 
lago stylohyoidea, nach Huxtey’s Bezeichnung (Sé. hy.), dem 
Ceratohyale von Parker. Diese zweite Falte soll Plica 
extrastapedialis (Z. st.), ihr hinteres Ende Plica infra- 
stapedialis (I. st.) heifen. 

Bei Embryonen und jungen Tieren findet man an Stelle der 
Falten analog geformte Knorpel. Die Beziehung zwischen beiden 
ist klar; wenn die mit Paukenhéhlenschleimhaut tberzogenen 
Knorpel resorbiert sind!), bleiben die Plicae zurtick. Es hat dies 
bisher niemand direkt betont, vielmehr behaupteten die einen, wie 
Cuvier, Hasse, nur Falten, die anderen, wie HuxLey, RETZzI1us, 
nur Knorpel gesehen zu haben. Meine Bezeichnungen sind ent- 
sprechend denen fiir die beziiglichen Gehérknorpelchen gewahlt, 
wobei ich bemerken muf, daf die Namen Supra- und Extra- 
stapediale von Huxtey, Infrastapediale von PARKER her- 
stammen. 

Was nun die Funktion des soeben beschriebenen Muskels 
angeht, so ergiebt sich aus seinem Verhaltnis zum Trommelfell 
klar, daf er zur Regelung der Spannungszustinde desselben be- 
stimmt ist. Faft man seine einzelnen Portionen mit der Pincette 
und zieht daran, so bewegt sich der Limbus des Paukenfelles, und 
dieses selbst wird in der Zugrichtung gespannt. Jeder der drei 
Bauche, ja sogar jede einzelne Fasergruppe hat ihre eigene Span- 
nungsrichtung. Da ihr Angriffsgebiet auf einen ganzen Quadran- 
ten sich ausdehnt, so kénnen sie bei gemeinsamer Aktion dem 


1) Der vordere Rand der Cartilago extrastapedialis wird nicht re- 
sorbiert, sondern bleibt zeitlebens als knorpeliger (4uferer) Columella- 
abschnitt (Col. c. Fig. 3) bei allen Krokodilen bestehen. 
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ganzen Trommelfell cinen bedeutenden Spannungsgrad verleihen. 
Eine isolierte oder kombinierte Kontraktion der drei Bauche ist 
deswegen wahrscheinlich, weil sich sonst der Muskel nicht in drei 
Portionen differenziert hatte. Ein ahnlicher, direkt am Trommel- 
fell angreifender und so machtig entwickelter Muskelapparat ist 
meines Wissers bei keinem Vertebraten bekannt. Die verhaltnis- 
mafig grofen Dimensionen der Membran beim Krokodil machen 
ihn offenbar nétig. Die vorziigliche Hoérfahigkeit dieses Tieres 
mag nicht zum geringsten Teil auf der vorliegenden Einrichtung 
beruhen. 


Nicht unwichtig fiir die Wirkung des Muskels ist die Nach- 
barschaft, welche zwischen seiner Portio anterior und der Supra- 
stapedialfalte, sowie zwischen seiner Portio inferior und der Infra- 
stapedialfalte besteht. Denn es ist klar, daf die Kontraktion der 
erwahnten Portionen indirekt die beziiglichen Falten spannen muf. 
Dadurch wird in dritter Linie von der Plica suprastapedialis ein 
Zug auf die Columella, von der vereinigten Plica infra- und extra- 
Stapedialis ein ebensolcher auf die Columella sowohl als auf das 
Trommelfell (mit dem die Falte verwachsen ist) ausgeiibt. Fiir 
die Columella resultiert aus dem Zuge beider Falten, nach dem 
Parallelogramm der Krafte, eine Bewegung nach hinten, oben und 
innen. Da sie in dieser Richtung mit der Ebene des Trommel- 
felles einen spitzen Winkel bildet, so mu dasselbe bei der ange- 
gebenen Bewegung durch das aufere Columella-Ende nach aufen 
vorgebuchtet werden, respektive eine Vermehrung seiner im Ruhe- 
zustande schon vorhandenen Vorbuchtung erfahren. Zuguterletzt 
wird dadurch wieder seine Spannung erhéht werden, ahnlich wie 
bei einem rings befestigten Zelttuche, wenn man unter dessen Mitte 
eine geniigend lange Stange aufstellt. 


Vergleicht man meinen Paukenhéhlenmuskel mit dem von 
Hux ey zwar sehr karg beschriebenen, aber durch seine Illustra- 
tion gentigend charakterisierten Musculus stapedius, so er- 
kennt man unschwer die Identitat beider. Ein Unterschied besteht 
nur insofern, als bei seinem jungen Crocodilus biporcatus anstatt 
der von mir oben beschriebenen Falten die erwahnten Gehérknor- 
pel noch vollstandig vorhanden waren und den [asern seines Mus- 
kels fast ausschlieSlich zum Ansatz dienten. Das letztere kann 
ich durch meine mikroskopischen Befunde bei Embryonen bestati- 
gen. Um dasselbe makroskopisch festzustellen, fehlte mir ein ana- 
log beschatfenes Praparat. Es unterliegt also keinem Zweifel, daf 
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nach Riickbildung der Gehérknorpel die Insertion des Huxuey- 
schen Muskels auf den Limbus des Trommelfells tibergeht. 

Solange die Stapedialknorpel noch vorhanden sind, zieht der 
Muskel an diesen und spannt durch deren Vermittelung, also in- 
direkt, das Trommelfell. Ihre Angriffsfliche an der Membran ist 
dann eine gréfere. Fiir diese selbst sind die Knorpel nur ein 
iibergrofer Ballast, welcher wahrscheinlich als zu starker Dampfer 
wirkt und dem Trommelfell eine solche Schwerfalligkeit giebt, daf 
es fiir leise Gerdusche und Téne nicht geniigend mitschwingt. So 
kann die Abwesenheit der Knorpel fiir das Horen nur von Vorteil 
sein. Urspriinglich auBerhalb der Membran gelegen (so beim Em- 
bryo), werden sie gleichsam dem Vergréf%erungsbediirfnis derselben 
geopfert. Denn sobald sich zwischen Supra- und Infrastapediale 
noch ein Stiickchen Trommelfell formiert hat, befinden sie sich 
ganz im Bereiche des letzteren. Damit ist dann gentigender Grund 
fiir ihre Beseitigung gegeben. 

Den Namen ,,Musc. stapedius“ hat HuxLey auf Grund 
seiner Anschauung iiber die Homologie der Gehérknéchelchen ge- 
waihlt; er glaubte, dai sein Muskel und der Steigbigel- 
muskel der Sauger an homologen Skelettstiicken inserierten. 
Auch ohne die Huxuey’schen Griinde zu kennen, hatte ich vom 
morphologischen Standpunkt aus die Bezeichnung dieses Autors 
fiir die richtige gehalten, schon allein in Riicksicht auf die 
Entwickelungsgeschichte und Innervation des Muskels, 
worauf ich noch naher eingehen werde. Physiologisch miiSte man 
ihn Tensor tympani nennen. Dieser Name wiirde jedoch die 
Vorstellung einer Homologie mit dem gleichnamigen Muskel der 
Sauger erwecken und ware daher ungeeignet. 

Weitere Muskeln konnte ich im Bereiche der Paukenhoéhle 
weder bei Crocodilus acutus, noch nilotic. oder Alligator mississ. 
trotz genauer Untersuchung finden, namentlich vermifte 
ich ganzlich jene diinne Muskelsehne, welche sich, 
wie CuvIER, STANNIUS, PETERS annahmen, von hinten, 
oder nach Gapow von vorn(?) an den Schaft der Co- 
lumella oder ihre Anhangsknorpel, beziiglich Fal- 
ten ansetzen soll, was auch Huxuey (entgegen PeTrers) und 
Rerzius betont haben. Den direkten Beweis fiir die Nichtexistenz 
weiterer Muskeln bin ich an den Schnittserien meiner Embryonen 
von Crocodil. biporcatus zu fihren imstande. Diese Thatsache 
zu verallgemeinern auf die ganze Klasse der Krokodile und Alliga- 
toren, trage ich unter den obwaltenden Umstainden kein Bedenken. 
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Was die Autoren zu ihren positiven Angaben veranlait haben 
kann, ist mir unklar; vielleicht gaben die komplizierten Insertions- 
verhaltnisse der Columella am Trommelfell zu Tauschungen Ver- 
anlassung. Ich glaube nicht, daf einer von ihnen den Hux ey- 
schen Muskel vor sich gehabt hat. Diesem Autor allein bleibt 
das Verdienst, den Paukenhéhlenmuskel der Krokodile entdeckt zu 
haben. 

Eutwickelungsgeschichtlich hat sich mir beziiglich der drei 
beschriebenen Ohrmuskeln Folgendes ergeben. Bei Embryonen von 
45,25 mm Linge (Kopf 11,7 mm) sind nur zwei Muskeln vor- 
handen, ein A4uferer mit vertikalem (Levator) und ein in- 
nerer mit sagittalem Faserverlauf (Depressor + Stapedius). 
Der innere, den wir kurz Stapedius foetalis nennen wollen 
(Fig. 4, DL st. f.) hat noch keinen bestimmt ausgebildeten Ur- 
sprung und Ansatz. Er tritt hinten mit seinem oberen Rande 
nahe an die erste Anlage des Squamosum (Squw.), sowie an die 
knorpelige Gehérkapsel in der Gegend des auferen Bogenganges 
heran; weiter unten schiebt sich zwischen ihn und diese Kapsel 
die Vena jugularis externa (V. 7. e.), an deren Innenseite noch 
die Nervenschlinge verlauft, welche die Ganglien des Glossopha- 
ryngeus, Vagus und Sympathicus mit dem des Trigeminus verbin- 
det und unterwegs mit dem Facialis in Verbindung steht (Ramus 
communicans glossopharyngei cum nerv. facial. + Ramus recur- 
rens trigemini ad facialem nach FiscHer’s Bezeichnung), was ich 
auf Figur 7 nachzusehen bitte. Auf Figur 4, welche einen etwas 
hinter der Fenestra ovalis angelegten Schnitt der Querschnittserie 
darstellt, sehen wir den Nervus facialis unter dem Musculus sta- 
pedius foetalis verlaufen, weiter vorn befindet er sich nach innen 
von diesem Muskel. Der letztere liegt nach innen von dem Le- 
vator auriculae (M. lw.) und ist von der Epidermis der Ohrklap- 
penanlage (V. aw.) eine ganze Strecke weit entfernt. In diesem 
Gebiete wichst spater das Squamosum in die Ohrklappe, tber- 
deckt so den Stapedius und macht aus einem aduferen einen im 
Inneren des Schidels gelegenen Muskel. 

Etwas anders liegen die topographischen Verhaltnisse vorn 
in der Ansatzregion des Stapedius foetalis. Wir finden diesen 
Muskel hier in dem Winkel zwischen Supra- und Infrastapediale, 
seine Fasern auf beide gerichtet und ihnen ziemlich nahe kom- 
mend (vergl. Fig. 5, aus einer Sagittalschnittserie). Querschnitte 
durch den Kopf zeigen ihn vorn dicht unter der auferen Epithel- 
decke (denn der Rand der Ohrklappe liegt hier héher), ferner 
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unterhalb des Processus oticus des Quadratum, nach aufen von 
der Vena jugularis externa, Ansa V. ad IX. + X., Nervus facialis, 
gegentiber der Fenestra ovalis, mit deren oberem Rande der seine 
in gleichem Niveau sich befindet. Die Paukenhéhle dehnt sich 
erst spater zwischen ihm und der Gehérkapsel aus; dann wird 
die Gegend, in welcher wir auf Figur 5 die Schnittflache des 
Muskels sehen, ein Teil der auf{eren Wand dieser Hohle, und der 
Muskel bildet sich hier zuriick. 

Den Musculus levator auriculae sehen wir hinter dieser Ge- 
gend gelegen, er entspricht ungefahr dem hinteren Rande der 
Fenestra ovalis. An Querschnitten durch den Kopf des Embryo 
werden seine Faserbiindel lings getroffen. Seine obere Hialfte 
liegt der Ohrklappenanlage bis zu deren Rande gegeniiber (Fig. 4), 
seine untere dicht unter der Haut hinter der Trommelfellgegend. 
Er ist nur ein schmaler, unten spitz (in der Richtung nach dem 
hinteren Ende der Mandibula zu) auslaufender Muskel. Er liegt 
selbstverstandlich nach aufen vom Nervus facialis. Zwei Schnitte 
in der Querschnittserie hinter ihm trifft man auf den Depressor 
maxillae inferioris, dessen Abstand von dem auferen Epithel um 
die Dicke einige Faserziige gréBer ist als die des Levator. 

Bei einem Embryo von Crocod. biporc. von 58 mm Gesamt- 
und 13 mm Kopflange fand ich die topographischen Verhiltnisse 
fiir beide Ohrmuskelchen im allgemeinen wie bei dem vorigen, nur 
hatte der Stapedius foet. nunmehr seine Insertion deutlich ausge- 
bildet. Er war nach vorn gewachsen, so dafi er dicht an der 
hinteren oberen Seite des Infrastapediale und an der hinteren so- 
wie auch auferen des Suprastapediale endete. Das letztere sah 
man auf Querschnitten gut; dieselben zeigten das vordere Ende 
des Muskels zwischen Suprastapediale und Hautepithel eingescho- 
ben. Er fillte nun den Raum von der Mitte des Supra- bis zum 
Infrastapediale ganz aus. Im vordersten Winkel dieses Raumes 
hatte sich nach vorn von den Muskelfaserenden etwas derbfaseri- 
ges Gewebe gebildet. Aufen dicht auf dem Stapedius lag der 
Levator, dessen Abstand von dem Vorderrande des Depressor 
maxillae inferioris ein bedeutender geworden war. 

Grofere Verainderungen konnte ich in einer Querschnittserie 
eines Embryo von 10 cm Lange (Kopf 25 mm) nachweisen. Die 
Ohrklappe ist weiter tiber das Trommelfellgebiet nach abwarts 
gewachsen; aber es hat sich auch die zwischen diesen beiden ge- 
legene Bucht, die Anlage des auferen Gehérganges, nach oben 
betraichtlich vertieft, indem sie sich zwischen Levator auriculae 
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und Stapedius foetalis und tief noch in den letzteren selbst hinein- 
schob (vergl. Fig. 6). Dadurch ist der Levator ganz in die Ohr- 
klappe geraten und liegt hier unter und nach innen von dem 
Rande des in die Klappe hineingewachsenen Squamosum (Fig. 6 
M. Ww.). Vom Stapedius foetalis selbst ist eine kleinere auSere 
Portion in das Bereich der Valvula auric. gelangt und stellt nun- 
mehr den Musc. depressor auriculae vor. Der nach innen gelegene 
Rest des Stapedius foetalis hat sich etwas abgesondert von dem 
Depressor und wird zum eigentlichen Stapedius des fertig ent- 
wickelten Tieres. Der obere Teil des Stapedius foetalis (JZ. st. 
p. m. + a.) bleibt auch hinter der Gegend, welche Fig. 6 dar- 
stellt, im Bereiche des Squamosum und reprasentiert die Portio 
anterior und media des definitiven Muskels, der untere Teil JZ. sé. 
p. 2.) reicht viel weiter nach hinten, dem auferen Bogengange der 
Ohrkapsel folgend, an deren Perichondrium er entspringt. Wir 
erkennen in ihm die Portio inferior des definitiven Stapedius. 

Verfolgen wir den Depressor nach vorn, so sehen wir ihn in 
der Ohrklappe sich verlieren, wa&hrend der Stapedius an dem 
Supra- und Infrastapediale inseriert. Doch reicht er in dem Win- 
kel zwischen beiden nicht mehr bis ganz zum Scheitel, sondern 
hat sich hier offenbar riickgebildet, wahrend sich das bereits er- 
wahnte, friiher nach vorn von ihm gelegene fibrése Gewebe nach 
innen an ihm vorbei und nach hinten ausgedehnt hat. So sehen 
wir bereits diese Gegend zu ihrer spateren Umbildung zu einem 
hinteren oberen Quadranten des Trommelfelles sich vorbereiten. 
Die Muskelfasern schwinden so weit, da der Stapedius nur noch 
die Enden des Supra- und Infrastapediale und den zwischen beiden 
gelegenen Trommelfelllimbus erreicht, was schon bei wenig alteren 
Embryonen der Fall ist. Dies Verhaltnis kann noch lange im 
postembryonalen Leben fortbestehen, wie wir aus Hux ey’s Be- 
schreibung ersehen haben. Nach Resorption der erwihnten Knor- 
pel entsteht dann der Zustand, den ich oben beim erwachsenen 
Krokodil austfiihrlich beschrieb, wo der Stapedius nur noch am 
Rande der Membrana tympani wirkt. Diese Verlegung der Sta- 
pediusinsertion von den Enden der Columella auf den Limbus des 
Trommelfelles ist eine interessante Thatsache, noch mehr aber die 
Abstammung eines Muskels des aduferen Ohres, des Depressor, 
zugleich mit einem des mittleren Ohres von einem gemeinsamen 
ailteren, nur im Dienste der Gehérknorpelkette stehenden Muskel, 
dem Stapedius foetalis. 

Wir haben noch die wichtige Frage nach der Innervation der 
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beschriebenen Muskulatur zu erértern. Ich habe dieselbe genau 
studiert und sowohl bei den Embryonen von Croc. bipore. als auch 
bei dem erwachsenen Exemplar von Crocodilus acutus die Versor- 
gung des Stapedius foetalis, beziiglich Stapedius -+- Depressor 
auriculae, und des Levator durch den Ramus hyoideus des Nervus 
facialis in iiberzeugender Weise klargelegt. Die Schnittserien der 
Embryonen gestatteten mir, von diesem Nerven aus einen besonde- 
ren Ast zu dem Stapedius foetalis und einen solchen zu dem Le- 
vator zu verfolgen. Bei dem Embryo von 10 cm konnte ich von 
dem Aste fiir den Stapedius foetalis einen kleinen zu dem Muse. 
depressor abgehen sehen. 

Kine sehr willkommene Bestaétigung fiir die Ergebnisse der 
mikroskopischen Untersuchung lieferte mir die Préparation des 
Facialis bei dem oben erwiihnten Crocod. acut., denn ich konnte 
die fraglichen Muskelastchen, da sie nicht so sehr diinn sind, auf- 
finden und bequem zu den beziiglichen Muskelchen verfolgen. Ks 
waren drei Rami musculares nachweisbar. Der vorderste und 
langste versorgte die Portio media und anterior des Stapedius und 
mit einem feinen Endastchen den Depressor (vergl. Fig. 7 R. m. 
a. und R. dp.). Dasselbe schlug sich um die Portio anterior herum 
nach oben. Der zweite gelangte zur Portio inferior stapedii 
(Fig. 7 R. 2), der dritte schliipfte unter dieser durch und zog 
dicht am Squamosum direkt nach aufen zu dem an der hinteren 
Gehérgangswand gelegenen Levator auriculae (vergl, Fig. 2 R. VIT 
und Fig. 7 VII R. 1. v.). Dah der Depressor von einem Nerven 
des Stapedius versorgt wird, ist eine Folge der urspriinglichen 
Zusammengehorigkeit beider. 

Wie steht es nun mit der morphologischen Bedeutung der 
beschriebenen Ohrmuskeln ? 

Bei der Erérterung dieser Frage ist es nétig, von den em- 
bryonalen Verhaltnissen auszugehen, und zwar einem Stadium, in 
welchem noch keine Abspaltung des Depressor auriculae von dem 
Stapedius foetalis stattgefunden hat, ein Vorgang, welcher den 
Crocodiliern eigentiimlich ist. Daf ihr Stapedius foetalis nun dem 
Musculus stapedius der anderen Vertebraten, namlich der Lacer- 
tilierembryonen, der Végel und der Saéuger durchaus homolog ist, 
ergiebt sich aus einer Reihe von Griinden: 

1) Er wird vom Nervus facialis versorgt. 

2) Er tritt von hinten her an den distalen Teil der Columella, 
beziehentlich des Steigbiigels (vergl. unten). 

3) Er verhalt sich im iibrigen wie der Stapedius der genann- 
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ten in dem entsprechenden Stadium der allgemeinen Entwickelung, 
d. h. zu der Zeit, wo der Schiidel noch rein knorpelig ist. 

Dieses Stadium eignet sich deswegen vorziiglich zum Ver- 
gleich, weil wir noch einfache Verhaltnisse vor uns haben, welche 
nicht durch die sehr verschiedene Gestaltung der Knochen der 
Ohrregion bei den fraglichen Wirbeltieren kompliziert sind. 

Nach meinen speziell auf diesen Punkt gerichteten Studien 
ergeben sich dabei fiir alle folgende Ubereinstimmungen: 

a) Der Ursprung des Stapedius liegt stets im Bereiche der 
knorpeligen Gehérkapsel, und zwar ungefihr in der Region 
des auberen Bogenganges. 

b) Der Stapedius verlauft nach vorn, im allgemeinen in sagit- 
taler Richtung, 

c) liegt dabei dicht nach aufen von der embryonalen Vena 
jugularis externa, einem Gefafe, das sich von den Selachier- 
embryonen an bis zum Menschen (vergl. die beziigl. Tafeln 
von His, Anatomie menschlicher Embryonen) im ganzen 
Wirbeltierreiche findet. 

d) Er inseriert an einer homologen Stelle der Columella. Nur 
die Ansatzstellen an Columella und Stapes sind nicht direkt 
homolog, was wir sogleich naher begriinden werden. 

Auch beziiglich der Lage zum Nervus facialis (d. h. dessen 
Ramus hyoideus) bestehen Differenzen. Dieser Nerv zieht bei 
Kidechsen und Krokodilen nach innen, bei Végeln und Séugern 
nach aufen vom Stapedius vorbei. Die Erklirung dafiir werde 
ich bei anderer Gelegenheit geben. 

Was nun den Punkt d) betrifft, so fanden wir den Stapedius- 
ansatz beim Krokodil im Bereiche des Supra- und Infrastapediale. 
Demgegeniiber haben die Eidechsen zwar ein Suprastapediale, aber 
die infrastapediale Verbindung mit dem Hyoid sah ich nur vor- 
knorpelig angelegt. Der Stapedius setzt sich daher in den spiite- 
ren Embryonalzeiten am Hinterrande des Suprastapediale , eine 
Strecke weit unterhalb von dessen Spitze an, ungefiihr entsprechend 
der Stelle, wo das Infrastapediale abging. Bei Hiihnerembryonen 
verlauft der Stapedius nach der Spitze des Infrastapediale, wiih- 
rend er beim erwachsenen Tier mit einer langen Sehne neben der- 
selben am Trommelfellrande befestigt ist. 

Der Steigbiigelmuskel der Sauger nun setzt sich am Képfchen 
des Stapes an, und bedarf das Verhiltnis dieser Stelle zu dem 
diuferen Ende der Columella einer niheren Erérterung. Der Steig- 
biigel steht mit dem Hyoid im vorknorpeligen Stadium in Verbin- 
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dung, wie Rast und GRADENIGO bewiesen haben (auch fiir den Men- 
schen). Ich selbst besitze eine Querschnittserie durch den Kopf 
eines menschlichen Fétus, bei welchem dies in klarer Weise zu se- 
hen ist. Wir haben hier also offenbar dieselbe Verbindung zwischen 
Steigbiigel und Hyoid bei den Mammalia wie zwischen Columella 
und Hyoid bei den Sauriern, von denen sie bei den Crocodiliern 
relativ lange, bei Hatteria zeitlebens bestehen bleibt. 

Bei dem erwihnten menschlichen Embryo, sowie dem einer 
Katze aus demselben Stadium hatten Steigbiigel und Hyoid bereits 
mehr den Knorpelcharakter angenommen, das Verbindungsstiick 
beider aber war noch vorknorpelig und so deutlich genug gegen 
beide abgegrenzt. In bezug auf die Steigbiigel - Ambos- Verbin- 
dung lag es nach hinten (bei der Katze sehr ausgesprochen) und 
machte einen nach hinten konvexen Bogen zur Spitze des grofen 
Zungenbeinhornes. Der Musculus stapedius aber verlief nicht zu 
dem Stapesképfchen, sondern zu dem daran grenzenden oberen 
Teile jener vorknorpeligen Verbindung, nach deren Schwund er 
erst an das Képfchen geht. 

Nach dem Gesagten glaubt man eine direkte Homologie zwi- 
schen Steigbiigel einer- und der ganzen Columella andererseits 
annehmen zu miissen. Es scheint mir bei dem jetzigen Stand 
meiner Studien wahrscheinlicher, da’ der Stapes nur einem proxi- 
malen Columellastiicke gegentibergestellt werden darf. Die Griinde 
dafiir kann ich vorlaufig nur andeuten. 

Bei den Séugerembryonen besteht neben der voriiber- 
gehenden vorknorpeligen Verbindung zwischen Steigbiigel 
und Hyoid noch eine wichtigere knorpelige zwischen Steig- 
diigel und Mandibula unter Vermittelung des Incus. Eine ganz 
entsprechende Verkettung einer Stapesplatte (Operculum) mit der 
Mandibula vermittelst eines Bandes (Ligamentum  suspensorio- 
stapediale) und des Quadratum findet sich bei den Urodelen. 
Selbst die Anuren und Saurier besitzen dieselbe; denn bei ihnen 
geht von der Columellamitte eine Briicke znm Quadratum, welche 
embryonal mit der Columella auftritt. Sie ist geschwunden bei 
den Krokodilen, Schildkréten und den Végeln. Dem Opercu- 
lum der Orodelen nun halte ich die Fu&platte, dem Li- 
gamentum suspensorio-stapediale den Bogen und das 
Képfchen des Steigbtigels fiir homolog. Der Incus wire 
dann ein Quadratum. Der Steigbtigel entspriiche ferner dem 
proximalen Columellastiicke + der kleinen Briicke zum Quadratum 
der Anuren und Saurier. Die Stapediusinsertionsstelle bei den 
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Sdugern aber wiirde dem Punkte der Columella entsprechen, von 
dem das Verbindungsstiick zum Quadratum abgeht. 

Da die morphologische Stellung eines Muskels vor allem durch 
die Art seiner Innervation bestimmt wird und Ursprung und An- 
satz dabei grokem Wechsel unterworfen sein kénnen, so bediirfen 
wir nicht einmal des Nachweises der homologen Insertionsstelle, 
um die Homologie des Stapedius foetalis der Krokodile mit dem 
der anderen Vertebraten darzuthun. Die Sache liegt deswegen 
so einfach, weil kein zweiter vom Facialis versorgter Mittelohr- 
muskel existiert. 

Ks fragt sich nun noch: woher stammt der Musculus stapedius 
iiberhaupt? Dies laé®t sich vergleichend-anatomisch und entwicke- 
lungsgeschichtlich klarlegen. Da ich mich schon an anderer Stelle *) 
vorlaufig tiber diese Frage geaiufert habe und eine ausfiihrliche 
Kroérterung derselben in Aussicht stellen kann, so beschriinke ich 
mich hier auf kurze Andeutungen. 

Bei den Reptilien la8t sich die Entstehung des Stapedius 
entwickelungsgeschichtlich leicht verfolgen. Da ich vom Krokodil 
keine geniigend jungen Stadien gesehen habe, so beschranke ich 
mich auf die Befunde bei Eidechsenembryonen ”). Zu der Zeit, wo 
das Infrastapediale vorknorpelig ist, fand ich von der dorsalen 
Facialismuskulatur, die in ihrer Gesamtmasse den Depressor ma- 
xillae inferioris vorstellt und nur eine diinne dorsale Hautmuskel- 
schicht abzuspalten hat, noch keine besonderen Faserziige als 
Anlage des Stapedius abgesondert. Spiter dagegen, wenn der 
Columellaapparat vollstiindig knorpelig ausgebildet ist, sieht man 
vom vorderen Rande des Depressor maxillae eine Fasergruppe 
abgezweigt, welche bereits die Merkmale eines Muse. stapedius 
besitzt. Sie wird vom Depressor maxill. seu Digastricus aus in- 
nerviert, wenigstens ist es mir bisher nicht gelungen, ein beson- 
deres Facialisistchen zu ihr zu verfolgen. 

Daf der Digastricus ein solch intimes Verhiltnis zum Ge- 
hérorgan zu erkennen giebt, kann uns nicht wundern, da wir schon 
bei Anuren ‘hnliche Beziehungen nachweisen kénnen. Der trichter- 


bee 1) Tageblatt der Heidelberger Naturforscherversammlung, Ohren- 
sektion. 

2) Die Mitteilung von Hormann iiber diesen Gegenstand lernte ich 
erst kennen, als vorliegende Arbeit lingst bei der Redaktion lag. Ich 
behalte mir daher vor, auf Hormann’s Darstellung bei einer spiteren 
Gelegenheit einzugehen. (Vergl. Hormann in Bronn’s Tierreich, Repti- 
lien, pag. 2015 [65. u. 66. Lieferung, 1889]) 
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formige, knorpelige Annulus tympanicus wird vorn durch das 
Quadratum und Squamosum, hinten aber durch den Digastricus 
gesttitzt und setzt hier zu seiner gentigenden Fixierung die Kon- 
traktion der vorderen Portion dieses Muskels voraus, welche bei 
geschlossenem Munde am wirksamsten sein muS'). Aber die vor- 
dersten Fasergruppen entspringen sogar von der nach hinten innen 
sehenden Flaiche des hinteren Trichterabschnittes und ziehen von 
da an das hintere Unterkieferende. Bei Bufo agua sah ich ein 
besonderes Muskelchen von diesem Punkte zum auBeren Rande 
des Annulus, welcher zugleich der Trommelfelllimbus ist, hinziehen. 
Die genannten Faserziige kiénnen unméglich dem Kaugeschifte 
wesentliche Dienste leisten, weil der Annulus tympanicus ein viel 
zu nachgiebiges Gebilde ist, als daS von ihm aus ein kraftiger 
Zug auf das hinter dem Kiefergelenk gelegene Ende der Maxilla 
inferior ausgeiibt werden kénnte. Vielmehr verhalt sich die Sache 
umgekehrt; der Annulus wird vom Kiefer aus durch die betref- 
fenden Fasern gespannt, und dadurch der Membrana tympani der 
notige Spannungsgrad verliehen. Wir haben also hier eine stape- 
diusaéhnliche Einrichtung, mit dem einzigen Unterschiede, dak 
die Muskelfasern statt vom Schidel vom Unterkiefer aus wirken. 

Entwickelungsgeschichtlich hat sich in dieser Sache nichts 
weiter ergeben. Die infrastapediale Verbindung mit dem Hyoid 
ist bei Anuren zu keiner Zeit des Embryonallebens angedeutet ; 
die Columella entwickelt sich, abgesehen von der FuSplatte, erst 
in einem Stadium, wo das grofe Zungenbeinhorn schon an die 
aufere Labyrinthwand getreten ist. 

Ich halte die fiir die Lehre von dem Verhaltnis der Columella 
zum Stapes so wichtige vorknorpelige Verbindung mit dem Hyoid 
fiir eine sekundire Erwerbung. Die Art ihres Zustandekommens 
bei den Sauriern erliutern die Verhaltnisse bei Hatteria. Bei 
dieser sah ich das aiuSere scheibenformige Columella- Ende mit 
dem oberen des Hyoid und dieses mit dem Knorpel, welcher die 
iuferen Spitzen von Quadratum, Squamosum, Occipitale laterale 
miteinander yerbindet, zu einer gemeinsamen homogenen Knorpel- 
masse verschmolzen. Die von den Autoren in dieser gesehenen 
besonderen Differenzierungen sind offenbar sekundirer Natur, tre- 
ten erst bei alteren Individuen als der mir zur Verfiigung ge- 
standenen auf. Da das obere Ende des Hyoids bei Urodelen und 
Anuren wihrend der Entwickelung in mannigfacher Weise herum- 


1) Der Digastric. oder Depress. max. inf. éffnet den Mund. 
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wandert, so wird es sich bei den direkten Vorfahren der Saurier 
ebenso verhalten haben. Daf es bei dieser Wanderung an der 
prominentesten Stelle des Hinterschadels haften blieb, ist leicht 
begreiflich, ebenso da8 es dabei mit dem an derselben Stelle fixier- 
ten Columella-Ende in Verbindung kam. 


Analoge Vorginge mégen bei den Vorfahren der Sauger statt- 
gefunden haben zu einer Zeit, als der Ambos (Quadratum) und 
Hammer (oberes Ende der Mandibula) noch dem Kaugeschaft 
dienten. Damals existierte wahrscheinlich schon ein Mittelohr. 
Der Steigbiigel spielte in demselben die Rolle einer Columella. 
Zu diesem Zwecke war er um ein ganzes Stiick langer (welches 
jetzt noch durch einen proximalen Abschnitt der vorknorpeli- 
gen Stapes-Hyoid-Briicke reprisentiert wird). 

Das distale Ende jenes primaren columellaartigen Steig- 
biigels trat in Beziehung zum Musculus digastricus, wobei aus 
abgespaltenen Faserbiindeln der Musculus stapedius entstand ; 
auferdem verband es sich mit dem freien Ende des Hyoid (ver- 
mittelst des distalen Abschnittes der Stapes - Hyoid - Briicke). 
Ich bin mir der problematischen Natur dieser Theorie wohl 
bewuBt, hoffe aber bald einige Beweisgriinde fiir sie beibringen zu 
konnen. 


Nach dieser Ansicht kénnte die vorknorpelige Aneinander- 
fiigung von Columella und Hyoid, wie wir sie bei Kidechsen, 
Krokodilen, Saugern gesehen haben, nicht mehr auf jene in viel 
friiheren Zeiten vorhandene, bei Haifischembryonen leicht nach- 
weisbare Vereinigung von Hyoid und Hyomandibula bezogen werden, 
und es wiirde somit die landlaiufige Theorie von der Homologie 
zwischen Stapes oder Columella einerseits und Hyomandibula 
andererseits ihrer wesentlichsten Stiitze beraubt. Da8& eine 
solche Homologie thatsachlich unméglich ist, ver- 
mag ich auf Grund meiner Studien iiber die Ent- 
wickelung der Columella beim Frosche direkt und 
unwiderleglich zu beweisen. Ich setze voraus, daf die 
Columella desselben genau homolog mit der der Saurier ist, was 
sich hinsichtlich aller Einzelheiten der Form direkt nachweisen la8t. 
Unter solchen Umstanden lautet die logische Forderung: wenn die 
Columella des Frosches von der Hyomandibula herstammt, so muh 
sie bereits zu der Zeit, wo die Kiemenbogen beim Embryo auf- 
treten, was noch vor der Bildung des Primordialcranium geschieht 
(ebenso wie bei Urodelen), angelegt werden und von da ab durch 
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alle spiateren Stadien verfolet werden kénnen. Nun findet man 
bei Rana esculenta: 

1) Es wird nur ein Hyoid angelegt, aber nie, auch nicht 
im vorknorpeligen Stadium, die Spur einer Hyomandibula. 

2) Die Anlage der knorpeligen Gehorkapsel zeigt langere 
Zeit in der Gegend der Fenestra ovalis eine freie Liicke. 

3) Diese Liicke schlieSt sich zunachst ausgesprochen binde- 
gewebig. 

4) In dem Bindegewebe tritt spiiter Knorpel auf; so entsteht 
die Stapesplatte. 

5) In diesem Zustande macht die Larve ihr ganzes Larven- 
leben durch. 

6) Erst wahrend der Metamorphose, also bei Rana esc. Ende 
Sommer, wenn der Schwanz abgeworfen wird, entwickelt sich die 
Columella gleichzeitig mit dem Mittelohre, Annulus tympanicus 
und Membrana tympani. Dies letztere ist eine Bestitigung der 
Angaben von PARKER +). 

Gegeniiber diesen Thatsachen wird niemand behaupten wollen — 
auch wenn er eine sekundiire Verlaingerung des Larvenlebens in- 
folge spezieller auferer Ernihrungsbedingungen in Betracht zieht, 
worauf die spezifischen, verganglichen Larveneinrichtungen _hin- 
weisen — dal die zur Anlage der Hyomandibula bestimmten 
Mesoblastzellen sich von der Zeit der Kiemenbogenentwickelung 
an indifferent verhalten, um dann spiter nach Beendigung des 
Larvenlebens, am Ende des Sommers eine Hyomandibula-Colu- 
mella zu produzieren. Die Zeit, um die es sich hier in der Onto- 
genese handelt, bedeutet in der Phylogenese grof’e Zeitriume. 
Wahrend dieser miifite demnach die Hyomandibula verloren ge- 
gangen sein, um darnach etwa als atavistische Bildung wieder in 
Scene gesetzt zu werden. 

Bei den Reptilien, Végeln und Saugetieren giebt es in der 
Entwickelungsperiode kein freies Larvenleben mit speziellen Ein- 
richtungen, dasselbe wird geradezu tibersprungen, und die uns hier 
interessierenden Vorgainge folgen sich ungemein rasch aufeinander 
(um so mehr, je héher die Stufe), treten mitunter gleichzeitig oder 
sprungweise auf, so daf eine gleich einfache Verfolgung wie bei Anu- 


1) Wie ich sehe, ist Francis Vinzty in einer kiirzlich erschienenen 
Arbeit (The Development of the ear and accessory organs in the Com- 
mon Frog. Quarterl. Journ. of Micr. Sc. 1890, Februar, pag. 523) zu 
denselben Resultaten gekommen. 


652 Dr. G. Killian, 


ren nicht mehr moglich ist. Immerhin giebt es eine Reihe von That- 
sachen, welche auf ahnliche Entwickelungsbedingungen der Columella 
resp. des Steigbiigels wie bei den letztgenannten hinweisen, worauf 
ich bei einer anderen Gelegenheit naher eingehen werde!). Die 
frappante Ahnlichkeit der Hyomandibula-Hyoid- und Columella- 
Hyoidverbindung darf uns nicht zu Téuschungen veranlassen. 
Die Columella ist eine selbstandig entstandene Bil- 
dung. 

Auch das Operculum + Ligamentum suspensorio- 
stapediale der Urodelen, welche beide wir dem Steigbiigel 
der Sauger gleichgesetzt haben, stehen mit der Hyomandi- 
bula in keinerlei Beziehung. Dies lehrt ihre Entwicke- 
lungsgeschichte beim Axolotl. Bei diesem wird keine Hyoman- 
dibula angelegt. Erst eine Zeitlang nach der Verknorpelung des 
Kiemenskelettes und der Ohrkapsel, bei einer Linge der Larve 
von 18 mm, zeigt sich im Bezirke der Fenestra ovalis ein gan- 
lich isolierter Knorpelkern an der Labyrinthwand, von dem 
aus ein Spindelzellenzug zum Processus oticus des Quadratum 
und zu der Anlage des Os squamosum hinzieht. Aus dem 
Knorpelkerne wird das Operculum, aus dem Spin- 
delzellenzug das Ligamentum suspensorio-stape- 
diale. 

Nach dieser Exkursion, zu welcher ich mich veranlaft sah, um 
die gleichzeitig bei dem Studium der Ohrmuskelfrage gewonnenen 
Thatsachen hinsichtlich der Gehérknorpel vorlaufig kurz mitzu- 
teilen, kehren wir wieder zu dem _ urspriinglichen Gegenstande 
zuriick und zur Erérterung der Frage nach der morphologischen 
Bedeutung des Levator auriculae der Crocodilier. Seine Innervya- 
tion und Lage kennzeichnen ihn schon geniigend als zusammen- 
gehérig mit dem Stapedius und Digastricus maxill. inf. in dieselbe 
Gruppe der dorsalen Facialismuskeln. Daraus, da8 er sich beim 
Embryo schon findet, ehe eine eigentliche Ohrklappe ausgebildet 
ist, kénnen wir schliefen, daf er friiher etwas anderes war als 
ein Heber der Ohrklappe. Die Untersuchung friiherer Entwicke- 
lungsstadien kénnte uns hier etwas nititzen. Klar wird die Sache 
aber erst durch eine vergleichend-anatomische Betrachtung. 

Die anderen Saurier haben keine Ohrklappe.  Diejenigen, 


1) Dort soll auch die umfangreiche Litteratur beriicksichtigt 
werden, was ich jetzt, um meine Darstellung nicht zu komplizieren, 
vermied. 
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welche es zu einem wohl ausgebildeten Trommelfelle gebracht 
haben, zeigen dasselbe entweder ganz frei oder von hinten her 
von einer Hautfalte ein wenig (z. B. Eidechsen, Monitore) oder 
viel iiberdeckt, so da8 eine Art auferer Gehérgang gebildet wird 
(z. B. bei den Gekonen). Diese Hautfalte enthalt meist den vor- 
deren Rand des Digastricus; wo derselbe von einer diinnen, ven- 
tral in die Fasern des Mylohyoideus posterior sich fortsetzenden 
Muskelfaserschicht bedeckt ist, welche einen ringférmigen, Hinter- 
haupt und Hals umfassenden Hautmuskel darstellt (z. B. Lacerta 
agilis, Gongyllus ocellatus etc.), da liegt der vordere Rand des 
Hautmuskels, welcher stets weiter nach vorn reicht als der des 
Digastricus, entweder allein oder mit dem des letztgenannten in 
der Falte, so daf man annehmen darf, dieselbe sei tiberhaupt 
durch eine VergréfSerung der fraglichen Muskeln tiber dic Trommel- 
fell gegend nach vorn hervorgebracht. Dabei erscheint sie aber 
im ausgebildeten Zustande als eine wirksame Schutzvorrichtung 
fiir das Trommelfell. 

In ahnlicher Weise hat sich auch beim Krokodil die Ohr- 
klappe gebildet (mit der unwesentlichen Modifikation, da sie 
mehr von hinten oben ihren Ausgang nahm), tritt sie doch 
embryonal zunichst als Hautleiste auf. Der weit nach hinten 
ragende Unterkiefer, die massigen Knochen der Kiefergelenkgegend 
und des Hinterkopfes (darunter besonders das Quadratum und 
Squamosum) machten die Entfaltung der Thatigkeit eines Haut- 
muskels in dieser Region iiberfliissig und unméglich. Wir se- 
hen daher alle ventralen Fasern am Unterkiefer befesestigt (My- 
lohyoideus posterior), die dorsalen geschwunden bis auf die aller- 
vordersten, welche im Dienste der urspriinglichen Ohrfalte und 
spiter Klappe eine fiir den Schutz des zarten Trommelfelles wich- 
tige Thatigkeit entfalten konnten. So entstand der Levator auri- 
culae, der im Laufe der Zeit im Verhialtnisse zu den gréferen an 
ihn gestellten Anforderungen aus einem schmichtigen (wie er sich 
beim Embryo ausnimmt) zu einen kraftigen, dicken Muskel ge- 
worden ist. Mit dieser Herleitung stimmt, daf wir ihn in einem 
friihen Entwickelungsstadium dicht vor dem vorderen Rande 
des Digastricus und dicht unter der Epidermis fanden, welcher er 
um die Dicke einiger Muskelfaserztige niher kam als jener. Be- 
merkenswert erscheint, da8 er nicht vom ventral gelegenen Mylo- 
hyoideus posterior aus, sondern durch einen besonderen dorsalen 
Facialisast versorgt wird, der héher abgeht, als der Ramus digastricus ; 
denn ganz entsprechend verhalten sich die hinter der Ohrmuschel 
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gelegenen kleinen Muskeln bei den Saugern; sie werden vom 
Ramus auricularis posterior innerviert, der ebenfalls friiher vom 
Facialisstamme abgehen kann (z. B. beim Menschen) als der Ast 
fiir den hinteren Bauch des Digastricus. Jener Nerv fiir den 
Musculus levator auriculae beim Krokodil verhalt sich also analog 
dem Ramus auric. post. der Siuger. Eine solche Annahme wird 
gestiitzt durch meine ganze Theorie iiber die morphologische Stel- 
lung der hinteren Ohrmuskeln, wie ich sie in der Ohrensektion 
der Heidelberger Naturforscherversammlung bereits vorlaufig mit- 
geteilt habe. 
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Erklarung der Abbildungen. 


Tafel XXV. 


Fig. 1. Innere Ansicht der Membrana tympani eines jungen 
Crocod. biporcatus (nach Huxuey |. ¢. pag. 395, fig. 2). S. St. Supra- 
stapediale, EF. st. Extrastapediale, Sth. Stylohyoid, Stp. Muse. stapedius, 
Tym. Membrana tympani, a Falz der Paukenhihlenschleimhaut, J. st. 
Infrastapediale (Parker), Col. Querschnitt der Columella (s. Mediosta- 
pediale). VergréfSerung vermutlich 8—10/1. 

Fig. 2. Ohrklappenmuskulatur eines Croc. acutus von 145 em 
Linge. Vergréferung 2/1. V. aw. Valvula auric., LZ. v. aw. Insertions- 
linie derselben, Squ. Os squamosum, DZ. au. Muse. levator auriculae, 
D. au. Muse. depressor auriculae, 7. d. au. Sehnenblatt des Depressor, 
R. VII Aste des Nervus facialis zum Levator, Pr. exo. Fortsatz des 
Occipitale laterale, Stp. p. a. Portio anterior des Muse. stapedius. Die 
gekreuzten Pfeile geben die Richtungen vorn (v.), hinten (h.), oben (0.). 
unten (w#.) an. 

Fig. 3. Rechtes Trommelfell und Adnexa von innen geschen 
(Croc. acutus von 145 cm Linge). Vergréferung etwas tiber 2/1. 
M. ty. Membrana tympani, Col. Columella (Mediostapediale von Pax- 
KER), Col. c. auberer knorpeliger Teil der Columella, S. sé. Supra- 
stapedialfalte, H. st. Extrastapedialfaltc, I. st. Infrastapedialfalte, St. hy. 
Stylohyoidknorpel von Huxiey (Ceratohyale von Parker), DL. m. t. Lim- 
bus des Trommelfells, St. p. a., St. p. m., St. p.i. Muscul. stapedius, 
portio anterior, media, inferior, Pr. e. 0. Proc. exoccipitalis, Squ. Squa- 
mosum, Qu. Quadratum, VII Nerv. facialis, Occ. 1. Occ. laterale (Hx- 
occipitale), D. pn. Ductus pneumaticus, C. 0. gu. Canalis ossis qua- 
drati. 

Fig. 4. Querschnitt durch den Kopf eines Embryo von Croco- 
dilus biporcatus von 45 mm Linge. Vergréferung 12/1. C. au. 
knorpelige Gehérkapsel, Sgu. erste Anlage des Squamosum, Crt. hy. 
Ceratohyale (Parker), Mnd. Mandibula, C. s. s. Canal. semic. sup., 
QO. s. e. Canal. semic. externus, M. st. f. Muse. stapedius foetalis, 
V. au. hinterer Teil der Ohrklappenanlage, MW. lv. Muse. levator auri- 
cul., R. hy. VII. Ramus hyoid. des N. facialis (zum M. depressor 
max. inf. und Myohyoid. posterior), C. exoty. Canal. exotympan, der 
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Paukenhéhle (Ductus pneumatic. des Unterkiefers), I’. r. Fenestra ro- 
tunda, Ans. s. V—IX und X Nervenschlinge vom Trigeminus zum 
Glossophar., Vagus und Sympathicus, mit dem Facialis anastomosierend, 
Gl. IX. X Ganglion des Glossoph. und Vag., V. 7. ¢. Vena jugularis 
communis, V. 7. e. Vena jug. externa. 

Fig. 5. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Embryo von Cro- 
codilus biporcatus von 45 mm Lange. VergréBerung 12/1. Qu. Qua- 
dratum, Jd/nd. Mandibula, Md. st. Mediostapediale (Parker), Sp. sé. 
Suprastapediale (Parker), J. st. Infrastapediale (Parker), Ep. hyal. 
Kpihyale (Parker), Cer. hyal. Ceratohyale, Cys. aw. Capsula auditiva, 
Cav. tymp. Paukenhohle, MM. sé. f. Musculus stapedius foet., IZ. lv. 
Muse. levator auric., M/. dig. m. Muse. digastric. seu depressor maxillae 
inferioris. 

Fig. 6. Querschnitt durch den Kopf eines Embryo von Croco- 
dilus biporcatus von 10 em Lange. Vergr. 12/1. MM. st. Musculus 
stapedius, p.2., p.m. + p.a. dessen Portio inferior, media + anterior, 
M. dp. Muse. depressor auriculae, MM. lv. Muse. levator auric., Pr. 
Parietale, Squ. Squamosum, Kp. hy. Epihyale, Cr. hy. Ceratohyale, 
Qu. Quadratum, Mnd. Mandibula, C. aw. Capsula auditiva, Occ. b. 
Occipitale basilare, V. temp. Vena temporalis, Ar. tmp. Arteria tem- 
por., 6 Bucht zwischen Ohrklappe und Kopf, VII R. hy. Ramus 
hyoideus des Facialis, Cv. ty, Paukenhéhle, Cn. exty. Canalis exo- 
tymp. derselben, #. c. X Verbindungen der Ansa mit dem Ganglion 
superius des Vagus, X Vagus. Gl. s. X Ganglion superius (jugulare) 
vagi, V j. e. Vena jug. ext., Ans. s. V—IX, X sympathische Schlinge 
zwischen den beziiglichen Nerven, C. s. e. Canalis semicireularis ex- 
ternus, ft. Gl. c. s. Ursprung der Ansa aus dem Ganglion cervicale 
supremum des Sympathicus. 

Fig. 7. Paukenhéhle von Grocodilus acutus (1,45 m), von der 
Schadelhéhle aus durch Entfernung der deckenden Knochen und fast 
des ganzen Labyrinthes freigelegt. Col. Columella, J. s¢., S. st., E. st. 
Infra-, Supra- und Extrastapedialfalte, Sz. Fufplatte der Columella 
in der Fenestra ovalis, von innen, d. h. der Labyrinthseite aus gese- 
hen. Das innere Ende der Columella bis zur Kreuzung mit dem Fa- 
cialis (VIZ) ist von der Schleimhaut der oberen Wand des Recessus 
cavi tympani tiberdeckt. VIZI R. hyoideus des Facialis, R. p. VIT 
dessen Ramus palatinus, R. a. m., R. dp., R. i. und R. Ll. v. dessen 
Aste zur Portio anterior, media, inferior, dem Depressor und Levator 
auriculae, VII. R. dig. Ramus digastricus des Facialis, VII. R. myl. 
p. Ast zum Mylohyoideus posterior, Ans. s. V—IX, X Schlinge des 
Sympathicus, die mit den beziiglichen Nerven in Verbindung steht, 
Rt. c. Ans. c. f. Verbindungsstrang dieser Schlinge mit dem Facialis. 
Gl. V Hauptganglion des Trigeminus, Gl. IX, X, XI und sy. 
(ranglienmasse der beziiglichen Nerven -++ Gl. cervicale supremum 
des Sympathicus, St. p.a., St. p. m., St. p. @. Portio anterior, 
media, inferior des Stapedius, C. 0. qu. Canalis oss. quadr. Vergrofe- 
rung cirea 2/1. 
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II. 


Plumularia und Aglaophenia. Die Tubulariden. 


Nebst allgemeinen Eroérterungen tiber die Natur tierischer Stocke. 


Von 
Dr. Hans Drieseh. 


Mit 6 Abbildungen im Texte. 


Die Plumulariden. 


Zweck und Begrenzung unserer Aufgabe wiederum festzu- 
Stellen, diirfte unnétig sein. Ich betone nur nochmals, dafi meine 
Studien keinen Anspruch auf Vollstaindigkeit und erschépfende 
Behandlung erheben, sondern nur ein Leitfaden fiir eine solche 
sein wollen. 

Die Schwierigkeit einer zutreffenden Definition des Personen- 
begriffs tritt uns hier noch in weit gréferem Mae entgegen, als 
es bei Sertulariden und Campanulariden der Fall war. 

Lassen wir auch hier wiederum die basalen Stolonen aufer 
Acht und sehen wir noch dazu von den Corbulae der Aglaophenien 
ab, so bleiben uns doch als nicht wohl zu umgehende Teile des 
Stockes die Nematophoren, gerade das besonders Charakteristische 
unserer Formen. 

Sind sie Personen oder blofe Anhange solcher ? 

Ich bemerke hier, daf unsere Gleichsetzung von Person und 
Hydranth ja schon ein seltsames Gepriige gewinnt angesichts der 
Thatsache, daf das aus dem Ei direkt hervorgehende Gebilde 
in vielen Fallen gar kein Hydranth ist!); halten wir sie dessen- 


1) Vergl. hierzu u. a. Merscunixorr, KEmbryologische Studien an 
Medusen. Wien, 1886. Kap. IV. 
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ungeachtet aufrecht, uns ihres dogmatischen Charakters wohl bewuft 
bleibend, so wird unsere Frage lauten: sind die Nematophoren 
von gleichem Werte wie die Hydranthen; sind sie phylogenetisch 
durch Reduktion aus solchen hervorgegangen ? 

Die Frage hat, stets vom histologischen Standpunkt betrach- 
tet, bekanntlich viele Wandlungen in der Beantwortung durchge- 
macht. Durch den Nachweis, daf, in vielen Fallen wenigstens, 
beide Keimblitter sich an ihrer Bildung beteiligen, ist man in 
neuester Zeit wohl vorwiegend geneigt, sie in ersterem Sinne zu 
beantworten. 

Ich muf gestehen, dafi ich den angefiihrten Grund fiir wenig 
ausschlaggebend halten kann. Mit gleichem Recht kénnte man 
dann die Tentakeln fir Personen erkliren, was ja auch in der 
That geschehen ist. Ontogenetische Riickbildung von Hydranthen 
zu Nematophoren ist meines Wissens nie beobachtet, sie kénnte 
entscheidend sein fiir ihre Auffassung als Personen; ein Postulat 
dieser Auffassung ist sie nicht. Haben wir doch auch, und wohl 
nicht mit Unrecht, die Blastostyle der Campanulariden und Sertu- 
lariden fiir Personen erklart, auch wenn sie tentakel- und mund- 
Jos waren und auch nicht aus vollstandigen Hydranthen durch 
ontogenetische Riickbildung entstanden. 

Was ich durch diese Erérterung im voraus zeigen wollte, ist 
nur dieses, daf} sich aus den histologisch-ontogenetischen Befunden 
zur Zeit nichts tiber die Personennatur der Nematophoren aus- 
sagen laBt. 

Inwieweit dieses vom tektonischen Standpunkte aus méglich 
sein wird, soll die spezielle Betrachtung darlegen. 

Vorstehendes nur zur Rechtfertigung der Aufnahme der Ne- 
matophoren in unseren Betrachtungskreis. 

Vom Aufbau der Corbula wollen wir, wie gesagt, aus Griin- 
den, die im ersten Teile unserer Arbeit dargelegt sind, ganz ab- 
sehen, ebenso soll uns das Gonangium der iibrigen Formen nur 
als Ganzes, seinem Anheftungspunkt nach, interessieren. 

Auf einige Punkte wird es vor Beginn unserer speziellen 
Betrachtung nicht iiberfliissig sein, noch mit wenigen Worten hin- 
zuweilsen. 

Ich habe eine andere Methode der Darstellung gewihlt — 
man kénnte sie die vergleichend — blastologische nennen — im Ge- 
gensatz zur systematischen Aufzihlung im ersten Teil, einmal da 
die Verhiltnisse hier durchsichtiger liegen als bei Formen, wie 
Thujaria ete., dann auch, weil die wichtigsten Prinzipien der 
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Stockbildung, dort ausfiihrlich erliutert, hier in ahnlicher Weise 
in Geltung treten; es wird so eine gréfere Kiirze der Behandlung, 
wie sie mit vergleichenden Darstellungsmethoden verbunden ist, 
moglich werden. 

Die fiir unseren Zweck meist unwichtigen Kinschnitte der 
Hiille, die Verhiltnisse an der Stockspitze, eine wertvolle Hilfe 
fiir die Untersuchung, ferner physiologische (z. B. das allmahliche 
Absterben der Sticke von unten nach oben, die Verktimmerung 
gonangientragender Personen) und 6kologische Erscheinungen wer- 
den keine Erwihnung im Folgenden finden. 

Die Erforschung des Wachstumsgesetzes ist unsere Auf- 
gabe. Dieses habe ich, wie ich glaube, genugsam definiert '). 


Plumularia und Aglaophenia. 


Untersucht wurden: Plumularia obliqua Saunprers (Lesina), 
secundaria Kircup. (Lesina, Plymouth), halcioides ApLER (Lesina, 
Plymouth), echinulata Lamarck (Neapel), pinnata L. (Plymouth), 
setacea Ennis (Helgoland, Plymouth), Catharina JOHNSTON var. 
alternans*) (Lesina), fructescens Eniis und Son. (Plymouth), 


1) S. ersten Teil der Arbeit, sowie meinen Aufsatz: ,,Heliotropis- 
mus bei Hydroidpolypen“, Zool. Jahrbiicher, Abt. f. Syst. Bd. V, 1890. 

2) Diese auf Lesina von mir erbeutete Form habe ich nicht mit 
Sicherheit zu bestimmen vermocht. Die Form der Hydranthen, sowie 
die charakteristischen sehr schrigen Chitineinschnitte hat sie mit PI. 
Catharina et secundaria (vergl. unten) gemeinsam. Ebenso die Haupt- 
stammhydranthen, die bei Pl. Catharina doch wohl vorkommen werden, 
obwohl sie weder irgendwo deutlich gezeichnet sind, noch auch mir 
die Form zuginglich war. Differieren wiirde meine Varietit dann von 
der genannten Spezies auBer durch die wohl nicht sehr wesentliche 
Alternation der Hydrocladien durch die in der Kinzahl vorhandenen 
Zwischengliednematophoren; bisweilen habe ich jedoch deren zwei be- 
obachtet , was ebenso wie das einmal gesehene Vorkommen gegenstiin- 
diger Zweige diese beiden Differenzen wohl recht geringfiigig erschei- 
nen lift. Ohne irgendwie eine definitive Ansicht iiber den systemati- 
schen Wert meiner Form dufern zu wollen, werde ich sie der Kiirze 
halber im Folgenden als Pl. vy. alternans citieren. Am Hauptstamm 
finden sich zwischen je zwei Personen mit ihren Adnexen zwei nahezu 
gegenstiindige Nematophoren. 
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Aglaophenia pluma Lox. (Triest, Lesina), octodonta Kircup. (Nea- 
pel), Kirchenpaueri Kircup. (Neapel), elongata Kircup. (Neapel), 
tubulifera Hincks (Plymouth), sowie zwei nicht mit voller Sicher- 
heit bestimmte Arten aus Honolulu (perforata? ALLMAN) und dem 
Kap der guten Hoffnung (chalarocarpa? A.); von der Untergattung 
Macrorhynchia: A. Savigniana Kircup. (Tur) et philippina Kircap. 
(Philippinen); von Lytocarpia: A. myriophyllum Lmx. (Neapel) ; 
yon Pachyrhynchia: A. Mac Gillivrayi Busx. 

Samtliche untersuchte Spezies von Aglaophenia zeigen das 
cleiche Verhalten und werden dementsprechend citiert werden. 

Wir wollen zunachst von den Nematophoren vollstindig ab- 
sehen und nur die gegenseitigen Lagebeziehungen der Hydranthen 
ins Auge fassen. Allem vorausgeschickt sei die Bemerkung, daf 
die Stécke der Plumulariden sich s&émtlich nach dem cymésen 
Wachstumstypus aufbauen, wie diejenigen der Campanulariden und 
Sertulariden. 


a) Die primare Knospenfolge: der Hauptstamm. 


Bei Plumularia obliqua und secundaria’) ist der Hauptstamm 
gleichzeitig der ganze Stock, d.h. es kommt keine Sekundarknos- 
penbildung — von den Gonangien abgesehen — vor. 

Das Sympodium ersterer ist ein Fachel, das letzterer eine 
Sichel. Es schlieBen sich an jene in ihrer primaren Knospen- 
folge an die Formen: Plumularia halecioides, echinulata, pinnata, 
setacea, fructescens, sowie die gesamte Gattung Aglaophenia?*), 
an diese Plumularia v. alternans und wohl — ich konnte diese 
Form nicht selbst untersuchen — die typische P. Catharina. 

Junge Exemplare von z. B. P. setacea sind solchen von 
obliqua zum Verwechseln ahnlich. 

Es wiirde sich also, um von den Sichelstécken abzusehen, 
P. obliqua verhalten wie unter den Campanulariden etwa Obelia 
veniculata u. a., die selten oder nie Sekundirknospen produ- 
zieren. 

Da wir fiir die Nematophoren nun einen monophyletischen 
Ursprung wohl als das Wahrscheinlichste annehmen diirfen, sich 
ferner, wie sogleich gezeigt werden wird, das Seitenzweigsystem 


1) Nach Hincks eine Varietait der P. Catharina JounsTon. 
2) Mit Sicherheit behaupte ich dieses natiirlich nur fiir die von 
mir gepriifien Formen, doch diirften sich die tibrigen anschlieben. 


Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 661 


der Plumulariden wesentlich von dem der Campanulariden unter- 
scheidet, also nicht auf dieses bezogen werden kann, so werden wir 
mit gutem Grunde Pl. obliqua (und secundaria) fir wirklich ar- 
spriingliche, nicht fiir reduzierte Formen halten, die von ein- 
fachen d. h. nur aus einem Hauptstamm bestehenden Campanu- 
larien abzuleiten sind; im Lauf der weiteren Entwickelung haben 
sich dann die Plumulariden ihr Seitenzweigsystem selbstandig er- 
worben. 


Zur besseren Orientierung sei dies hier vorausgeschickt, wir 
kommen auf phylogenetische Fragen spiter noch einmal zuriick. 


b) Die sekundire Knospenfolge. 
«0 Das normale Verhalten. 


Bei den Campanulariden und Sertulariden war die Sekundar- 
knospe der Ausgang eines Astes — des Seitenzweiges n‘* Ord- 
nung ——, der sich nach dem Schema seines Mutterastes aufbaute 
und selbst durch Sekundarknospenproduktion einem gleichgebauten 
Tochteraste den Ursprung geben konnte. Unwesentliche, doch 
nicht prinzipielle Differenzen im Aufbau von Hauptast und Seiten- 
system lagen bei komplizierten Formen zwar vor. 


Bei den Plumulariden sind mit wenigen Ausnahmen Haupt- 
stamm und Seitenzweige fundamental verschieden aufgebaut und 
letztere, abgesehen von wenigen nachher speziell zu betrachtenden 
Fallen, nie héherer als erster Ordnung: sie sind eben die Pinnulae 
oder Hydrocladien. 


Wir betrachten zunaichst die an P. obliqua sich anschlieSenden 
Formen. 


Die erste Person am Hydrocladium ist natiirlich eine Primar- 
knospe. An dieser entsteht vis-a-vis ihrer primairen Knospe (also 
wie bei Sertularella), doch weiter distal, am freien Stiele, die 
sekundare Person.. Die Mutter wandte ihr Képfchen nach oben, 
die Tochter nun thut es auch, und indem sie an der unte- 
ren ihrerseits eine Knospe (ihre Primarknospe) erzeugte und dieser 
ProzeB sich fortsetzt, wird das Hydrocladium zu einer Sichel. 


Dieses sind ja oft gesehene, wenn auch nie eingehend analy- 
sierte Verhaltnisse; Fig. 1 giebt eine Skizze davon. 


Jede Person der primaren Reihe ist zur Erzeugung sekundarer 
Knospen befahigt, woraus sich ohne weiteres die strenge Alter- 


nation der Hydrocladien ableitet. 
Bd, XXIV. N. F. XVII. 44 
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Wesentlich anders liegen die Verhiiltnisse bei P. v. alternans, 
die sich, wie wir sahen, beziiglich der Primarknospenbildung an . 


ee 


Figur 1. 
Schema einer typischen Plumularia. 


P. secundaria anschlieBt. Eine einfache Uberlegung zeigt schon, 
daf hier, wo die primaren Personen in einer statt in zwei Reihen 
an der scheinbaren Achse angeordnet sind, die Bildung der typi- 
schen Fieder, die doch hier wie dort das Resultat der Erzeugung 
sekundarer Knospen ist, in wesentlich anderer Weise vor sich 
gehen mui. Die Personen der primaren Reihe liegen hier nicht 
zu beiden Seiten der Mediane des ganzen Stockes, wie dort, son- 
dern in derselben; daher kénnen sie nicht in die Hydrocladien- 
bildung eingezogen werden. Oberflachlich betrachtet, sind hier 
Hauptstamm und Seitenaste mit Personen besetzt, was 
bei der Obliqua-Gruppe nur fir letztere gilt. 

Denken wir uns einen Stock von P. v. alternans so aufgestellt, 
dafi’ die Personen des Hauptstammes uns zugewendet sind, der 
Stamm uns also eine Ebene zuwendet, so gehen abwechselnd 
rechts und links, in dem unteren Stockteil jedoch bisweilen an 
beiden Seiten derselben Person Sekundirknospen ab, und zwar, 


Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 663 


wie eine genaue Betrachtung ergiebt, unmittelbar am Beginn des 
freicn Stieles jedes Hauptstammpolypen d. h. dicht tiber der Ur- 
sprungsstelle der Priméarknospe, wie es das gewéhnliche Verhalten 
bei fast allen beschriebenen Formen ist. 


2. Bildung neuer Hauptstimme. Seitenzweige 
héherer Ordnung. 


Nach dem, was tiber die grundsitzliche Verschiedenheit zwi- 
schen Haupt- und Seitenstamm gesagt ist, ist es klar, daf, wenn, 
wie hier vorausgesetzt, die Bildung eines neuen Hauptstammes, 
d. h. eines nach dem Typus des wahren Hauptstammes aufgebau- 
ten Astes, durch sekundére Knospen zustande kommen soll, eine 
bedeutende Modifikation in der Bildungsweise letzterer auftreten 
muf. Diese Modifikation habe ich bei P. fructescens beobachtet ; 
wie man wohl mit ziemlicher Sicherheit aus entsprechenden Figu- 
ren bei Hincxs schliefen darf, kommt sie auch bei P. halecioides 
vor. Es ist eine Kigentiimlichkeit der P. fructescens, daf die 
Personen der primaren Folge sehr kurze freie Stiele besitzen, viel- 
mehr, ahnlich wie die Kelche der Sertulariden, der Scheinachse 
dicht ansitzen. linen grundsatzlichen Gegensatz beziiglich des 
Verhaltnisses derselben zu den normalen Hydrocladien bedingt das 
ja nicht; wie sonst sind die Primarpersonen die ersten Hydranthen 
auf der Scheinachse letzterer; bei oberflichlicher Betrachtung ist 
jedoch wegen der geschilderten Eigenart der Habitus ein anderer. 
Ich erwaihne dieses, um MifSdeutungen vorzubeugen und das Ver- 
stindnis des Folgenden zu erleichtern. Das zur Bildung neuer 
Hauptstaimme fiihrende abnorme sekundare Knospungsverhalten 
besteht namlich darin, da die normal gebildete Sekundarknospe 
sich nicht nach oben, sondern nach unten wendet, also nach oben 
ihre Primirknospe abgiebt und so fort. So wird der Seitenzweig 
zu einem Faichel, und gerade wegen des geschilderten Verhal- 
tens der Hydranthen an dem Fachelsympodium wird die Uberein- 
stimmung mit dem Knospungsmodus der Sertularella eine vollkom- 
mene (Fig. 2). 


An dem neuen Hauptstamm — der iibrigens nicht gerade 
haufig , und an demselben Stock nicht 6fter als 2—3mal gebildet 
zu werden scheint — entstehen nun durch an die Sekundar- 


knospenbildung sich anschlieSende Sichelknospung die typischen 
Hydrocladien. Sind also in diesem Falle Seitenzweige zweiter 
Ordnung. 

44 * 
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Bildung von Seitenzweigen zweiter Ordnung habe ich einmal 
ferner bei P. v. alternans beobachtet; da jedoch hier, wie geschil- 
dert, Hauptstamm und Seitenzweige erster Ordnung in ihrem Auf- 


Figur 2. 
Fiichel- statt Sichelbildung am Seitenzweig erster Ordnung (,,neuer Hauptstamm). 


bau — bis auf die Nematophoren — iibereinstimmen, sofern beide 
Sichelsympodien sind, so liegt das Anormale der Erscheinung nicht 
in ihrem morphologischen Charakter, sondern nur in ihrem Vor- 
handensein an und fiir sich. 

An letzterwahntes Vorkommnis schlieft sich morphologisch 
die Bildung eigenartiger fiir P. fructescens charakteristischer Zweig- 
lein an, welche die Einebnigkeit dieser Spezies stéren, indem die 
durch sie und den Mutterzweig (eine normale Pinnula) gelegte 
Ebene senkrecht auf der Hauptebene steht. 

Zunachst die aufere Erscheinung: dicht vor dem zweiten 
Hydrocladhydranthen (also der Sekundarknospe), zwischen ihm 
und der vorhergehenden Einzelnematophore, erhebt sich ein nor- 
males Sichelsympodium, und an diesem selbst kann — wahrschein- 
lich, stets an der der Basis der Pinnula zugewandten Seite — 
nochmals ein ahnliches Gebilde, wie es scheint, stets am ersten 
Hydranthen, also der Sekundarknospe der Pinnula seinen Ursprung 
nehmen. Es sei gleich erwihnt, dai die Hydranthen, die diesen 
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Gebilden den Ursprung geben, gleichzeitig Gonangien tragen kén- 
nen (Fig. 3). 


Figur 3. 


Seitenzweiglein zweiter und dritter Ordnung und Gonangien (g), sowie Nemato- 
phoren von Plumularia fructescens. Die paarigen Nematophoren sind hinter- statt 
nebeneinander gezeichnet. 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daf wir hier sekundare 
Knospenbildung an der Pinnula vor uns haben, die mit derjenigen 
am Hauptstamm der P. v. alternans nahezu tibereinstimmt. Wir 
sehen in diesen Gebilden also Seitenzweige zweiter, ja dritter 
Ordnung. 

Mit den erwahnten neuen Hauptstammen der P. fructescens 
diirfen diese Gebilde nicht verwechselt werden. Ihre Wertigkeit 
(Seitenzweige zweiter Ordnung) ist ja dieselbe, ihr morphologischer 
Aufbau aber nicht. Ubrigens ist auch schon der auSere Habitus 
beider Zweigarten ein durchaus anderer, zumal, wie erwahnt, letzt- 
genannte Bildungen stets nur unten am zweiten Hydranthen eines 
Hydrocladium ihren Ursprung nehmen, daher mit ihrem Mutter- 
zweig zusammen ein sparliches Gebilde darstellen im Gegensatz 
zu den vollen, kraftigen, neuen Hauptstammen. 

Anhangsweise sei hier einer Erscheinung kurz gedacht, die 
mir mehrere in Helgoland gesammelte Exemplare von Pl. setacea 
darboten. Aus den Offnungen eines starken Stammes dieser Spe- 
zies wuchsen auferst zarte vollstandige Stécke (d. h. Fachelsym- 
podien mit Sichelsympodien als Pinnulae) heraus. Méglich, daB8 
diese Spezies im Winter bis auf den Hauptstamm abstirbt, und 
im nachsten Friihjahr dieser aus jeder seiner Offnungen zu knos- 
pen beginnt, unabhangig von der verschiedenen Wertigkeit der- 
selben (nur das oberste Loch ist ja der Ort fiir ein Fachelsympo- 
dium), gleichsam die Bildung eines neuen Stockes beginnend. 
Moglich aber auch, daf die verschiedenen dem alten Stamme 
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ansitzenden Stéckchen nur in Stolonenverbindung standen und die 
Stolonen zufallig einen abgestorbenen alten Stamm durchzogen 
hatten, wie sie solche so oft tiberziehen. Wie dem auch sei, jeden- 
falls hat die beschriebene Bildung mit der Bildung neuer Haupt- 
stamme bei P. fructescens etc. wenig oder nichts zu thun. 


ec) Tertiire Knospen. 


Das Vorkommen gegenstindiger Seitenzweige bei P. v. alter- 
nans beruht darauf, daf drei Knospen von einem Hydranthen der 
primaren Reihe abgegeben werden, man wird hier aber besser von 
zwei Sekundarknospen reden. 

Aglaophenia ist es, die uns in diesem Kapitel interessiert, 
und zwar eine auch von Hrncks abgebildete Varietat der A. pluma, 
die ich auf Lesina in ungeheurer Haufigkeit antraf, sowie unter 
den von mir studierten Formen A. Savigniana, myriophyllum, phi- 
lippina und Mac Gillivrayi. Ich bemerke gleich hier, daf die 
vier letztgenannten Formen ihres Erhaltungszustandes wegen einen 
definitiven Schluf nicht gestatteten; fiir die drei ersten von ihnen 
kann ich immerhin mit sehr grofer Sicherheit das Gleiche wie von 
A. pluma behaupten. Bei A. Mac Gillivrayi diirfte vielleicht eine 
andere Auffassung die richtige sein; hiertiber spater Naheres. 

Ein normaler Aglaophenienhauptstamm mit seinen Pinnulae 
weicht in seinem Aufbau, wie gesagt, prinzipiell nicht von einer 
typischen Plumularie ab. Ein auferlicher Unterschied ist jedoch 
vorhanden: die Hydrocladien beider Seiten der Feder entspringen 
nicht aus entgegengesetzten Linien der Cylinderflache, sondern ein- 
ander etwas genihert. Beide Linien teilen die Cylinderoberflache 
etwa im Verhaltnis 1:3. Der Unterschied wird noch ausgepragter 
dadurch, da die Nematophoren, wovon spater, simtlich in dem 
nahezu rechtwinkligen Teile der Achse angebracht sind. 

Es folgt aus Gesagtem, da8 ein einfacher Aglaophenienstock 
nicht streng eine Ebene bildet. 

Die Personen ferner sind samtlich ein wenig in den spitz- 
winkligen Raum hineingewandt ‘). 

So viel zur Orientierung. 


1) Hiermit und durch die entsprechende Bemerkung iiber P. fruc- 
tescens im vorigen Kapitel ist zugleich alles, was tiber die im tibrigen 
klar zu Tage liegenden Ebenenverhiltnisse der Plumulariden der spe- 
ziellen Erwahnung wert ist, erledigt. 
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Unsere A. pluma-Varietat ist nun durch eine scheinbare Bi- 
furkation der Hauptachse ausgezeichnet, also auch hier entstehen 
neue Hauptstamme; und zwar bleibt es nicht bei einer Dichoto- 
mie, sondern dieselbe kann sich mehrere Male wiederholen. 

Da8 nun keine wirkliche Dichotomie vorliegt, an sich schon 
iiberaus unwahrscheinlich, wird auch auf den ersten Blick durch 
das Hineinragen einer Pinnula in den von beiden neuen Stammen 
gebildeten Raum angezeigt. 

Letztere kénnte den Anschein eines Dichasiums erwecken. 
Auch das Vorhandensein eines solchen wird uns jedoch, nachdem 
wir im Hauptstamm der Aglaophenia ein Fachelsympodium kennen 
lernten, als durchaus unwahrscheinlich vorkommen. 

Bei naherem Zusehen erhellt es denn auch ohne weiteres, 
daf hier die Bildung eines neuen Hauptstammes auf ganz andere 
Weise vor sich geht, daf dieselbe in einen scharfen Gegensatz 
tritt zu allen bisher besprochenen Bildungen. 

Die Teilung des Hauptstammes in zwei gleichwertige Stamme 
ist nur scheinbar; in Wirklichkeit sind beide Teile subordiniert ; 
die Bildung des neuen Hauptstammes beruht auf der Entstehung 
einer tertiadéren Knospe an einem Polypen des Hauptsympo- 
diums, verbunden mit einer Richtungsénderung im Wachstum des 
letzteren. 

Erinnern wir uns des oben tber die Ebenenverhaltnisse eines 
einfachen Aglaophenia-Stockes Gesagten; nennen wir im Folgenden 
der Bequemlichkeit wegen diejenige Seite, nach der sich alle 
Hydranthen hinneigen: ,,vorn*. 

Ein Polyp der primaren Reihe giebt unterhalb des Ursprungs- 
ortes seiner primaren Tochterknospe eine nach vorn unten gerich- 
tete tertiare Knospe ab, die, ihrerseits nach oben die erste Primar- 
knospe treibend, die Grundlage des neuen Hauptstammes wird. 
Hieraus ergiebt sich zugleich, daf die erste Pinnula des letzteren 
stets nach unten vorn gerichtet ist (Fig. 4). 

Die Ebenen der Ursprungspunkte der primaren Knospen am 
Mutter- und Tochter-Hauptstamm stehen nahezu senkrecht auf- 
einander. 

Wie schon gesagt, andert der alte Hauptstamm seine Wachs- 
tumsrichtung; die Pinnula, welche dem primaren Polypen zuge- 
hort, dem auch der neue Hauptstamm sein Dasein verdankt, wird 
hierdurch die scheinbare Verlangerung der alten Achse. Ihre 
Ebenenverhaltnisse behalt aber die letztere mit ihren Pinnulis 
durch den ganzen komplexen Stock hindurch bei. 
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Dieses ist wichtig, da hieran der alte Hauptstamm immer als 
solcher zu erkennen ist. Nach einer Zeit namlich giebt ein Polyp 
der anderen Seite des Hauptsympodiums eine tertiare Knospe 


Ot ye ae 


Figur 4. 
Tertiare Knospenbildung bei Aglaophenia. ¢ tertidre Knospe. P Pinnula, welche 
scheinbar die alte Achse foritsetzt. 


ab, und so fort in strenger Alternation. Ferner beginnen die neuen 
Hauptstamme in gleicher Weise die Bildung von Tochterhaupt- 
stammen, die man tertiare Aste zweiter Ordnung nennen 
kénnte. 

Es hat sich uns also die scheinbar durch Dichotomie entstan- 
dene Varietét von Aglaophenia pluma dargestellt als ein normaler 
Stock (Hauptstamm -+ Pinnulae), der alternierenden tertiaren 
Asten den Ursprung giebt. 

Richtungsanderung ecinerseits, Gleichheit der Wachstumsge- 
schwindigkeit von Hauptstamm und tertidaren Asten anderersecits 
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sind es, die den eigentiimlichen Habitus der vorstehend analysier- 
ten Varietaét bedingen. 

Was die oben erwaihnte A. Mac Gillivrayi anbelangt, so be- 
sitzt ein Stock dieser Form durch seine scheinbar gegenstandigen 
neuen Hauptstimme ein charakteristisches Geprage (vergl. ALL- 
MAN’S Abbildung in den Challenger-Plumulariden). Die Gegen- 
standigkeit ist, wie gesagt, scheinbar: zwei aufeinander folgende 
Polypen der primiren Reihe geben allemal dem neuen Haupt- 
stammpaar den Ursprung; diese alternieren also. Ob die neuen 
Hauptstaimme hier durch tertiare Knospen oder, wie Pl. fructescens, 
durch anormale Prolifikation der Sekundarknospen zustande kom- 
men, konnte ich leider nicht entscheiden; ersteres diirfte wahr- 
scheinlicher sein. 


d) Die Gonangien. 


Uber Aglaophenia sei hier nur so viel gesagt, daf das zur 
Corbula gewordene oder in anderer Weise modifizierte (Lytocar- 
pia, Macrorhynchia) Geschlechtshydrocladium stets proximal einen 
normalen Hydranthen tragt, was nach unseren vorhergehenden 
Betrachtungen selbstverstindlich ist, sowie daf die Ausbildung 
der Corbula oft sehr spit erfolgt, erst an Stécken von betracht- 
lichen Dimensionen; haufig findet man Stécke, an denen dort, wo 
spaiter Corbulae entstehen werden, scheinbar ein Hydrocladium 
fehlt. 

Uber Aufbau und Wert der Corbula wollen wir hier weder 
Beobachtungen mitteilen, noch Vermutungen aufern. Mit einigen 
Worten kommen wir im SchluSabschnitt darauf zuriick. 

Ich habe Gonangien leider nur bei P. secundaria, echinulata, 
setacea et fructescens studieren kénnen. Aus den vorliegenden 
Abbildungen 1laft sich tber ihre Stellung nichts mit einiger 
Sicherheit entnehmen. Die tiblichen Habitusbilder sind zu undeut- 
lich, und aufer auf diesen pflegen die Gonangien nur im Verein 
mit der unmittelbaren Umgebung ihres Anheftungspunktes darge- 
stellt zu sein. 

Bei P. secundaria inserieren die Gonangien an der vorderen 
Seite (d. h. derjenigen Seite des Sympodiums, der die Hydranthen 
ansitzen) unterhalb des Hydranthen, zwischen ihm und der Ein- 
zelnematophore; ebenso diirften sich (Hrncks) die Gonangien an 
den Pinnulae der P. Catharina verhalten. — Am Gonangium sitzt 
in beiden Fallen ein proximales Nematophorenpaar. 
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Entsprechend ist auch bei P. fructescens an beliebigen Stellen 
der Pinnulae die Stellung der Geschlechtskapseln. 

Bei Ll. echinulata und setacea, denen sich (nach Hrincxks) 
wohl Pl. pinnata anschlieft, haben die Gonangien eine Stellung, 
die mit derjenigen, die wir bei Campanulariden beobachteten, eine 
eroBe Ubereinstimmung zeigt. 

Sie stehen vorn oder hinten (oft bei einem Stock alle an der- 
selben Seite) am Beginn des freien Hydrocladiums, scheinbar in 
der Achsel desselben; erinnern wir uns nun daran, daf der erste 
Polyp des Hydroclads ja der Polyp der primaren Reihe ist, so 
wiirde sich ihr Standort folgendermafgen darstellen: am freien Stiel 
der Primarknospe, um etwa 90° der Cylinderflache vom Ursprungs- 
ort der primaren Tochterknospe entfernt. 

Bei P. echinulata scheint die untere, bei P. pinnata und seta- 
cea die mittlere Stammregion besonders durch Gonangienproduk- 
tion ausgezeichnet zu sein: sie stehen hier bisweilen so dicht — 
und zwar, wie gesagt, oft alle an einer Seite — daf sie den Stamm 
vollig verdecken. Bei P. echinulata finden sich am unteren Stamm- 
teil, dessen Hydranthen oft abgestorben sind, bisweilen weit mehr 
Gonangien als abgestorbene Theken; es scheint hier der Stamm, 
also die Stiele der primaren Knospen die Fahigkeit zu besitzen, 
in unbestimmter Anzahl] Gonangien zu produzieren. Ich erinnere 
an das Vorkommen mehrerer Sekundarknospen bei Obelia gelati- 
nosa und anderen. 

Wir haben bei Campanulariden die Gonangien fiir Sekundar- 
knospen erklirt; sie nahmen deren Stelle ein; bei derjenigen Mo- 
difikation des Sertularellatypus, die wir in bezug auf die Hydran- 
thenknospung als Ausgangspunkte nahmen, also fir urspriinglich 
erklarten, hatten die Gonangien schon einen anderen, scharf aus- 
gepragten Platz im Stockganzen inne als die sekundaren Hydran- 
then, sie waren schon hier zu Knospen besonderer Art geworden. 

Bei Plumularien ist diese Differenz noch gréfer geworden; 
an Stelle oder fiir eine Sekundarknospe stehen hier die Gonangien 
in keinem Fall. Fiir die Bildungen vom Typus der P. setacea 
bedarf das keiner Erlauterung. An den Seitenzweigen der P. Ca- 
tharina scheinen sie (nach Hincxs) itiberhaupt die einzigen nicht 
primaren Gebilde zu sein, welche die Seitenzweige produzieren ; 
sie hier sekundaére Knospen der Seitenzweige zu nennen, stiinde 
nichts im Wege, ware aber ohne Bedeutung. An den Pinnulae 
der P. fructescens haben sie einen anderen Stand als die dort 
vorkommenden sekundéren Hydranthen und kommen, wie gesagt, 
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sogar mit ihnen zugleich am selben Polypen des Seitenzweiges 
erster Ordnung vor (Figur 3). 

Aus Gesagtem erhellt, da’ eine Benennung der Plumulariden- 
gonangien als Knospen irgend welcher Ordnung und eine Paralle- 
lisierung mit normalen Hydranthen, nur ein Wortspiel ware. Mag 
man sie Gonangialknospen nennen, ohne hiermit die morphologische 
Gleichwertigkeit aller zu behaupten. Hiervon noch spiter. 


e) Zusammengesetzte Stimme. 


Die zusammengesetzten Hauptstamme, die sich bei P. fructe- 
scens und halecioides, sowie bei den nicht zu Calathophora geh6ri- 
gen Aglaophenien meines Materials finden, sind ganz wie diejeni- 
gen der Obelia gelatinosa und einiger Haleciumarten durch aus 
dem Stolonenkomplex heraufgewucherte Rohren gebildet und be- 
diirfen daher keiner weiteren Erwahnung. 

Bei genannten Aglaophenien liegt der proliferierende eigent- 
liche Hauptstamm den zahlreichen Verstarkungsréhren einseitig an. 
— Die verschiedenen Mifdeutungen dieses Verhaltens aufzuzahlen, 
hat keinen Zweck. — Von Interesse sind die von ALLMAN geschilderten 
Verbindungen der Verstarkungsréhren bei A. coarctata (Challenger). 

Wir sehen also in diesen zusammengesetzten Stammen wesent- 
lich andere Gebilde vor uns, als es die Stamme der Campanularia 
verticillata und, vorausgreifend sei es bemerkt, diejenigen der 
Gattung Antennularia Lamarck sind. Letztgenannte, ebenso in- 
teressant wie kompliziert gebaute Gattung, die man in diesem 
Abschnitt meiner Studien vielleicht vermifit haben wird , hoffe ich 
spater einmal einer eingehenden ontogenetischen Erforschung unter- 
ziehen zu kénnen; ohne eine solche dirfte ein sicherer Einblick 
in ihre Tektonik schwer zu gewinnen sein. 


f) Ubersicht tiber a—c. 


Einige erlauternde Worte mégen der nachstehenden Tabelle 
vorausgehen. Die dem Hauptstamm, der primaren Knospenfolge, 
ansitzenden Zweige kénnen gleichwertig oder ungleichwertig sein. 
Die Ungleichwertigkeit kann bedingt sein durch Verschiedenheit 
des Ursprungs (die einen gehen von sekundaren, die anderen von 
tertiaren Knospen aus) oder bei gleicher Art des Ursprungs (alle 
sekundar) durch Verschiedenheit der Knospenfolge. Dasselbe gilt 
natiirlich fiir das Verhaltnis aller Seitenzweige héherer zu denen 
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nachst niederer Ordnung. S bedeutet Sichel, /’ Fachel, s sekun- 
dar, ¢ tertiar. 


Tabelle. 
Haupt- Seitenzweige 
stamm as 
a | IL. 0. | Tt 0. | tv. On reas 
| 
P. setacea 
pinnata 
echinulata Ff s 8 = — = — 
similis 
5 s 8 
halecioides | 1p eG + Fa) bie ae Ste ia 
v. alternans | é aa ats 
C)s§ c\(s } pea al cre 
(Catharina?) | ( Ve) | 
; SSR toe (ess 
fructescens b) F< s Fay — LISS s 8S 
| s Faye} 2 8 iets ia les 
- | | 8 B78) cl. om Bee s S 
ler Sy 7 I | a e Zz 
r< 
Aglaophenia | ¢ Fa) 2 s S ‘ 
t Fa) <} ° u. s. f 
Weare 


a) Bildung neuer Hauptstémme. 
b) Die eigenen Beobachtungen nach einer Figur bei Hrncxs vervollstandigt. 
c) Die Klammern deuten seltenes Vorkommen an. 


B. Die Nematophoren. 


Wie in der Einleitung bemerkt, wird es sich in diesem Ab- 
schnitt vorwiegend darum handeln, die Frage nach der Personen- 
natur der Nematophoren vom tektonischen Standpunkt aus zu 
beleuchten. Es ware meiner Meinung nach gar kein Zweifel an 
der Bejahung dieser Frage, wenn samtliche Nematophoren so an- 
geordnet waren, daf sie sich dem Wachstumsschema ihrer Achse 
ohne weiteres einordneten. Das ist jedoch durchaus nicht immer 
der Fall. 
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P. halecioides, echinulata, pinnata und similis tragen nur auf 
den Hydrocladien Nematophoren, zwischen die Hydranthen, ein- 
reihig wie diese geordnet, in wechselnder Zahl eingeschaltet. 
(Das Verhaltnis der Nematophoren und Hydranthen zu den Skelett- 
einschnitten geht uns bekanntlich nichts an.) 

Hier reihen sich die Nematophoren ohne weiteres dem Wachs- 
tumsschema des Stockes ein; nur wiirde der erste Hydranth nicht 
die erste, sondern die dritte Person der Pinnula sein (vergl. wie 
auch zum folgenden die Figuren bei Hrncxs). 

Bei P. fructescens gilt dasselbe von den am Hauptstamm be- 
findlichen Nematophoren, deren je zwei zwischen zwei abgehenden 
Hydrocladien sitzen. Indem abwechselnd die untere dieser zwei 
Nematophoren rechts oder links steht, wird die Fachelbildung 
durchaus nicht gestort. 

Hiermit sind aber durchaus nicht alle Stellungsverhaltnisse 
der Nematophoren abgethan. Zunachst bleiben die paarigen Ne- 
matophoren an den Hydroladien sowie bei P. secundaria und 
V. alternans auch am Hauptstamm. Sie durch Verschiebung aus 
normaler Sichelsprossung hervorgehen zu lassen, scheint mir durch- 
aus unméglich; aus Fachelbildung waren sie ebenso wie mein 
Diphasiatypus ableitbar, doch ware es sehr gewagt, den Nema- 
tophoren zu Liebe eine solche an gewissen Stellen des Hydroclads 
anzunehmen. 

Fast noch gréfere Schwierigkeit bereiten die Stammnemato- 
phoren yon Aglaophenia, Pl. setacea und obliqua. Bei ersterer 
stehen sie scheinbar in einer geraden Linie an der vorderen Stock- 
seite, fast stets 2 zwischen zwei abgehenden Hydrocladien ‘). 
Man koénnte allenfalls dieses Verhalten aus dem bei P. fructescens 
beobachteten abzuleiten versuchen; ist, was bisweilen der Fall, 
eine geringe Seitenstellung der Nematophoren wahrzunehmen, so 
deutet dieselbe freilich mehr auf dasjenige Verhalten hin, welches 
bei Alternanz eines Hydranthen mit 2 Nematophoren, deren un- 
terste abwechselnd rechts oder links steht, auch méglich ist, da8 
nimlich allemal aufeinanderfolgende 3 Gebilde — ein Hydranth 
in der Mitte zweier Nematophoren — nach derselben Seite schauend, 
entstanden durch Abwechslung zweier Sichel- mit einer Fachel- 
knospung. 

Bei P. setacea und obliqua befindet sich zwischen 2 ab- 
gehenden Hydrocladien eine Nematophore. Da erstere alternieren, 


1) Bei A. myriophyllum 4 in ausgeprigt gerader Linie. 
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so ist klar, da dadurch die Alternation gestért werden mul, was 

auch geschieht, indem die Nematophoren stets an derselben Seite 

wie der nachst untere Seitenast sich befindet. Wiirden wir die 

Nematophoren auf Hydranthen zuriickzufiihren versuchen, so wiirde 

beim Aufbau des Hauptstammes eine Fachelknospung mit einer 
Sichelknospung fortwahrend abwechseln. 

Fig. 5 stellt alle geschilderten Nematophorenverhaltnisse 

schematisch dar. 

Wie nun steht es angesichts 

dieser Thatsachen mit der Per- 

C sonennatur der fraglichen Gebilde. 


6 
¢ __ Histologie und Ontogenie sprechen, 
yf wie wir glauben und bereits er- 
/ wahnten, weder fiir noch wider 
\ dieselbe. 
by va Wollen wir sie trotz der be- 
% 


schriebenen Verhaltnisse ihrer 
Stellung als Personen ansprechen, 
so miften wir der Theorie zu 
Liebe eine auferst komplizierte 
O und noch dazu _verschiedenartige 
Veranderung der bei Campanu- 
lariden und Sertulariden, von 
denen die Plumulariden doch wohl 
abstammen, so sehr konstanten 
primaren Knospenfolge annehmen. 

Hig: 06, Wir wiirden wohl gar dazu ge- 
s) Pi. fructestens, b) Aglaophenia, «) Pi, fdbrt, P. setacea und  obliqua 
setacea. einerseits, P. halecioides etc. und 

P. fructescens andererseits und 
Aglaophenia drittens fiir nicht verwandt zu halten, vielmehr an- 
zunehmen, daf} sie von verschiedenen Campanulariden oder Sertu- 
lariden abstammen und sich spiiter selbstandig und unabhangig 
voneinander die Nematophoren erwarben. Dieser ungeheuerlichen 
Annahme, die mir eine Konsequenz der Personentheorie zu sein 
scheint, wird wohl keiner zustimmen. 

Bei Ophiodes sowie bei Eudendrium racemosum sind bekannt- 
lich Bildungen beschrieben worden, die mit Nematophoren eine 
gewisse Ahnlichkeit besitzen. WrrisMANN ist nun zwar der Ansicht, 
daf} diese Organe bei Eudendrium als reduzierte Personen zu deuten 
seien. Namentlich aber wegen des Ursprungsortes dieser Gebilde, 
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der durchaus nicht mit dem der Polypen dieser Form am Mutter- 
polypen iibereinstimmt, scheint mir diese Annahme nicht begriindet. 

Fassen wir also die fraglichen Gebilde bei Ophiodes und 
Eudendrium nicht als Personen auf, wie wir auch die Nemato- 
phoren der Plumulariden nicht als Personen aufzufassen geneigt 
sind, so bleibt nur die so sehr regelmafige Verteilung letzterer 
am Stock einer Erklarung bediirftig. Ungezwungen diirfte sich 
als solche die gesetzmiBige Form des Stockganzen darbieten, 
welche die anfangs regellosen Nematophoren solchen Lagen anbe- ~ 
quemte, in denen sie dieses Ganze am besten zu schiitzen ge- 
elgnet waren. 

Die Stellung der Nematophoren an den Pinnulae von P. ha- 
lecioides, pinnata, echinulata und similis, die, wie wir sahen, ja auch 
als Sichel erklarbar ware und keinen Einwand gegen die bekaémpfte 
Auffassung bildet, ware demnach dadurch bedingt, da nur die- 
jenige Seite der Pinnula, welche die freien Hydranthenképfchen 
tragt, des Schutzes bediirftig ist, wahrend die Riickseite ja ihr 
Skelett schiitzt. 

Da bei P. setacea und obliqua die Stammnematophoren an 
der Seite des nachst unteren und nicht des nachst oberen Hydro- 
cladiums sitzen, also so angebracht sind, daf sie die freie Oberseite 
eines Hydroclads bestreichen kénnen, daf bei Aglaophenia die 
Nematophoren sich in dem engen Raum finden, dem sich alle 
Personen zuneigen, erklirt sich aus ahnlichen Griinden. 

Ich hoffe die Auffassung der Nematophoren als Personen 
durch Vorstehendes, wenn auch nicht vollig widerlegt, so doch 
als wenig wahrscheinlich nachgewiesen zu haben. 


Aus den Abbildungen in der vorhandenen Litteratur kénnen 
wir hinsichtlich der Tektonik der Plumulariden noch weniger 
ersehen als bei unseren friiheren Studien. 

Indem ich mich auf ALLmAN’s Challengerwerk beschranke, 
greife ich einige Punkte heraus, die sich an Gesagtes anschliefen 
diirften. 

Die Aglaophenien scheinen ihre primaren und sekundiren 
Knospen alle in gleicher Weise zu bilden. In der Bildung neuer 
Hauptstamme schliefen sich A. calamus A. und Lytocarpus race- 
miferus A. u. a. wohl an der Varietét der A. pluma, A. acacia A. 
und Lytocarpus spectabilis A. wohl an A. Mac Gillivrayi an. 
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Doch sind ja, wie gesagt, diese beiden Formen vielleicht nur 
Modifikationen desselben Grundtypus. 

Von echten Plumulariden scheinen sich P. abietina A. und 
insignis A in der Gonangienbildung an P. setacea ete. anzu- 
schliefen. Bei P. laxa A, finden sich Seitenzweige zweiter Ordnung, 
ahnlich den Zweiglein der P. fructescens. Fiir P. insignis A. et 
abietina A., fiir Acanthocladium Huxleyi A. u. a. scheint Bildung 
neuer Hauptstimme, somit das Vorkommen Seitenzweige zweiter 
Ordnung typisch zu sein, einen Schluf iiber ihre Natur erlauben 
die Abbildungen leider nicht. Wenn ich noch bemerke, dah bei 
P. armata A. der Hauptstamm ein Sichelsympodium ist, da die 
Pinnulae ihm ansitzen wie bei P. v. alternans und ihnen vis-a-vis, 
am Platz einer zweiten Sekundirknospe, die Gonangien sitzen, 
wenn ich endlich noch auf die interessanten Formen Streptocaulans 
pulcherrimus und Monostoechas dichotoma (wohl  schwerlich 
dichotomisch) hinweise, so glaube ich der Challengermonographie 
soviel entnommen zu haben, wie sich mit einiger Sicherheit sagen 
laft. Aber auch diese Angaben spreche ich mit grofer Reserve aus. 

Kine tektonische Untersuchung des reichen und wohlerhaltenen 
Challengermaterials diirfte von grofem Interesse sein und wesent- 
lich zur Vertiefung unserer Kenntnis vom Bau der Hydroidensticke 
beitragen. Auch fiir die spezielle Frage nach der Personennatur 
der Nematophoren diirfte aus einer solchen manches sich ergeben; 
die Falle, in denen die Stellung der Nematophoren gegen die Auf- 
fassung als Personen spricht, diirften sich auch aus den Abbil- 
dungen noch um einige vermehren lassen, doch selbstredend nur 
in provisorischer Weise. 


Die Tubulariden. 


Ks liegt im Objekte selbst begriindet, da8 eine Darstellung 
der tektonischen Verhaltnisse der vorliegenden Gruppe sich wesent- 
lich kiirzer fassen kann, als dies bei Behandlung der anderen 
Gruppen méglich war. Abgesehen davon, daf ungefahr die Halfte 
der Tubulariden sich nicht oder in sehr geringem, kein Interesse 
bietendem Mafe (indem zwei bis drei Knospen regellos an einem 
der Hydrorhiza aufsitzenden Polypen entspringen) dendritisch ver- 
mehren, bietet der racemése Wachstumstypus (vgl. WEISMANN und 
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meinen ersten Teil) an und fiir sich gesetzmaifiger Mannigfaltigkeit 
einen weit geringeren Spielraum, soweit nicht wie bei Pflanzen, 
und das ist hier ausgeschlossen, Druckverhaltnisse zwischen den 
entstehenden Teilen geometrisch sichtbar zum Ausdruck kommen 
(SCHWENDENER etc.). 

Uber solche einfach verzweigte Formen wie Tubularia, Coryne 
und viele andere, bestehend aus einem Hauptpolypen, der regel- 
los verteilt einige bisweilen wieder proliferierende Knospen tragt, 
sei nur in Bezug auf die Gonophoren etwas gesagt, zugleich 
mit einigen allgemeinen Bemerkungen tiber diese, deren naheres 
Studium wir ja von vornherein bei unseren Arbeiten ausgeschlossen 
haben. 

Bei den meisten Tubulariden sitzen die Gonophoren in ver- 
schiedener Weise normalen Personen an; bei einigen (z. B. Kuden- 
drium racemosum) ist die Gonophoren tragende Person erheblich 
reduziert und gleicht einem Blastostyl, welche Gebilde wir ja 
auch als Personen ansprechen. 

Dafi die Gattung Tubularia eigenartige Verhaltnisse in dieser 
Hinsicht aufweist, ist bekannt. 

Es hat nun Weismann (Sexualzellen der Hydromedusen) be- 
hauptet, derjenige Polyp, der zu einem Stamme auswachse, d. h. 
der seinerseits Polypenknospen den Ursprung gabe, bleibe steril, 
d. h. produziere keine Gonophoren. Diese Behauptung scheint fir 
Eudendrium, welche Gattung Weismann auf dieselbe gebracht 
haben wird, Cordylophora (nach F. E. Scuunze nicht immer), 
und wohl noch einige andere entschieden richtig zu sein; bei 
Coryne, Syncoryne, Tubularia und Bougainvillia, zumal bei beiden 
ersteren, ist jedoch nach meinen Befunden und nach den hierin 
wohl zuverlassigen Abbildungen oft gerade der Polypenkopf eines 
echten Stammes besonders durch Gonophorenbildung ausgezeichnet. 

»otamm ist hier natiirlich der Stiel eines einzigen, eigentlich 
jedes Polypen; im engeren Sinne werde ich die Bezeichnung ver- 
wenden fiir diejenigen Stiele, welche Polypenknospen tragen. 

Gehen wir nun dazu iiber, das wenige, was iiber den Aufbau 
der dendritischen Tubularidenstécke zu sagen ist, systematisch 
darzustellen. 

Aus eigener Anschauung kann ich berichten titber Kudendrium 
ramosum L. (Helgoland) et racemosum A. (Triest), denen sich die 
iibrigen Gattungsgenossen nach den vorhandenen Abbildungen, die 
hier ehér verwertbar sind als bei den minutidsen Thecaphoren, 
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anzuschliefen scheinen; Bougainvillia ramosa v. Brn. (Lesina), 
wovon dasselbe gilt, Pennaria cavolinii Goupr. (Neapel), Cory- 
dendrium parasiticum vAN Ben. (Neapel) und Cordylophora la- 
custris A. (Hamburg). 

Mit dieser relativ kleinen Zahl untersuchter Arten diirfte ich 
immerhin das Wesentliche des Tubularidenaufbaues kennen gelernt 
haben, indem wohl fast alle anderen Formen sich den vdllig irre- 
guliren oder den Kudendrium-artigen anzuschliefen scheinen. 

Corydendrium wollen wir einstweilen aufer Acht lassen. 

Bei allen tibrigen Formen macht sich das Bestreben geltend, 
zuniichst die samtlichen Seitenzweige erster Ordnung (hier also 
die Stiele der dem Hauptpolypen ansitzenden Personen) in eine 
Ebene zu bringen unter nahezu vélliger Alternation. 

Bei E. racemosum und Bougainvillia pflegt diese Erscheinung 
nur im unteren Stockteile zur deutlichen Ausbildung gelangt zu 
sein; nach oben zu geht sie in regellose oder wenigstens wenig 
regelmafige 1) Anordnung iiber; sehr typisch ausgepragt ist sie 
dagegen bei E. ramosum und bei Pennaria. 

Die Seitenzweige zweiter und héherer Ordnung bieten bei 
Bougainvillia keine Veranlassung zu niaherer Betrachtung; bei 
E. racemosum bestimmen sie, in sich einebnig, meist eine auf der 
urspriinglichen senkrechten Ebene und sind alternierend geordnet, 
wihrend sie bei E. ramosum und bei Cordylophora in der Haupt- 
ebene entstehen, so da8 der ganze Stock eine Ebene bildet. Bei 
ersterer zeigen die Seitenzweige zweiter Ordnung, wofern sie nicht 
wieder Knospen den Ursprung geben, was bisweilen der Fall ist, 
dadurch gleichsam zu neuen Hauptstammen werdend, eine auf- 
fallende, wenngleich nicht ganz konstante Neigung, nur die der 
Spitze des ganzen Stockes zugewandte Seite ihres Mutterpolypen 
zu besetzen. Die letzteren sind dann also ,,einseitig gefiedert*. 
Hierdurch werden wir unmittelbar hintibergeleitet zu dem so 
charakteristischen Verhalten der Pennaria. 

Bei dieser Form ist die erwahnte einseitige Fiederung der 
Seitenzweige erster Ordnung eine vollkommene und wohl auch 
konstante. Durch diese und durch die Konvergenz der rechten 


1) Bei E. racemosum kam oben bisweilen eine an Dekussierung 
erinnernde oder auch eine 1/,-Stellung streckenweise zur Beobachtung; 
bei Bougainvillia war eine Anordnung hiufig, die sich ausdriicken last: 
vorn — hinten — links — rechts — hinten— vorn — rechts — links u. s. f. 
Dort halte ich diese Verhiltnisse fiir Zufalligkeiten ohne tiefere Be- 
deutung. 
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und linken Fiedern des Hauptstammes erhalt sie einen aglaophe- 
nienartigen Habitus. — Bisweilen, aber selten, wiichst ein Polyp 
am Seitenzweig erster Ordnung etwas gréfer aus und produziert 
einige Knospen, die ihm dann ebenfalis einreihig ansitzen, ohne 
dai diese Reihe in ihrer Lage irgendwie bestimmt zu sein scheint. 

Phylogenetische Bedeutung diirfte die Reihe: Bougainvillia — 
Cordylophora — Eudendrium ramosum — Pennaria nicht beanspru- 
chen kénnen. 

Verlassen wir dieselbe und wenden wir uns zum Schluf einer 
Form zu, die allein von allen Tubulariden der Analyse einige 
Schwierigkeiten zu bereiten scheint: Corydendrium parasiticum. 

Oberflaichlich betrachtet bietet diese Form einen aus mehreren 
Roéhren zusammengesetzten Stamm dar, der sich aber dadurch von 
den bisher betrachteten und noch zu schildernden Gebilden ahn- 
licher Art (mit Ausnahme von Campanularia verticillata und An- 
tennularia) dadurch unterscheidet, daf offenbar jede Réhre sich in 
ein Hydranthenképfchen fortsetzt; besonders deutlich wird dies 
an der Stammspitze. Etwas nihere Untersuchung zeigt, dai nur 
eine Réhre sich durch den ganzen Stamm hindurch erstreckt, 
wihrend die iibrige Zusammensetzung desselben sich gleichsam 
periodisch ablést. Bei Préparation des Stockes mit Nadeln gelan- 
gen wir nun zu folgender definitiven Analyse desselben. 

Corydendrium parasiticum zeigt durchaus dasselbe Verhalten 
wie ein typischer Stock von Eudendrium ramosum, jedoch verliuft 
jeder Stiel der alternierend am Hauptpolypen abgehenden Hydran- 
then eine Strecke weit an letzerem entlang, und zwar tritt sein 
Képfchen erst frei hervor ungefahr in der Hohe der zwei obersten 
Insertionsstellen derselben Seite. Ohne weiteres ergiebt sich dar- 
aus, daf im Querschnitt durch einen Hauptstamm mit seinen Sei- 
tenzweigen erster Ordnung zwischen zwei Insertionsstellen immer 
5 Rohren getroffen werden, wie es die Figur 6 erliutert. Bilden 
sich Seitenzweige zweiter Ordnung, wird also gleichsam ein solcher 
erster Ordnung zum neuen Hauptstamm, so wiederholt sich wah- 
rend seines allmahlichen Weiterwachsens an ihm derselbe Prozel, 
und zwar liegt der Insertionspunkt seiner ersten Tochterknospe 
noch auf derjenigen Strecke seines Stieles, die dem Urpolypen 
angeschmiegt verlaiuft , etwa in der Hohe der nachstoberen Inser- 
tionsstelle derselben Seite am Hauptstamm (Fig. 6); es folgt dar- 
aus, da8 in den soeben geschilderten Regionen ein Schnitt durch 
den Hauptstamm mehr als 5 Roéhren darbieten wird, indem eben 
auch die ersten Knospen am Seitenzweig erster Ordnung, dem 
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eben beschriebenen Verhalten gemiif, eine Strecke weit am Ur- 
polypen hin verlaufen. 


Figur 6. 
Stiick von Corydendrium parasiticum. 


Durch Anlage neuer Knospen vor volliger Ausbildung 4lterer 
bildet die Spitze des Gesamtstockes dem Beschauer anfangs ein 
etwas verworrenes Bild (indem sehr viele mehr oder weniger voll- 
endete Hydranthen in gleicher Héhe und dicht am Urpolypen- 
képfchen gelegen sind), das sich jedoch bei niherer Betrachtung 
leicht auf den erkannten Wachstumstypus zuriickfihrt. 

Es sei bemerkt, da’, wohl durch ‘uf8ere Einfliisse, der auSere 
Habitus des tektonisch streng monoplanen Gebildes mannigfach 
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modifiziert wird. —- Seitenzweige diirften bis zur vierten oder gar 
noch héheren Ordnung vorkommen. 

Mit der Bemerkung, daf die zusammengesetzten Stémme von 
Bougainvillia und wohl auch von Eudendrium, sobald sie hier vor- 
kommen (z. B. rameum), mit den bei Obelia gelatinosa u. a. be- 
schriebenen Bildungen tibereinstimmen, d. h. da nur eine ihrer 
Réhren Knospen entsendet, verlassen wir die Tubulariden. 


Allgemeine Betrachtungen. 


I. EKiniges tiber die Vergleichung von Personen 
(vergleichende Blastologie). 


Jede tierische Person baut sich aus Zellen in bestimmter, 
regelmabiger Weise auf; indem aber gleich- oder ahnlich gestaltete 
Zellen zu in sich geschlossenen Gebilden, die jedoch keine selb- 
standige Existenz besitzen, zusammentreten, werden Organe gebil- 
det. Es ist also nichts wesentlich anderes, zu sagen: jede Person 
baut sich aus Organen auf. 

Zwei Punkte bestimmen den morphologischen Charakter einer 
Person: ecinmal das gegenseitige Lagerungsverhaltnis der konsti- 
tuierenden Zellen zu einander, diese selbst hierbei als unterschieds- 
los, jede gleichsam in einem Punkte vereinigt gedacht, zweitens 
die an den verschiedenen Orten des gedachten Punktsystems ver- 
schiedene Ausbildungsform der Zellen: die histologisch-chemische 
Differenzierung. 

Diese beiden Faktoren geben zugleich die Gesichtspunkte fiir 
die Vergleichung der Zellen (oder Organe; fiir diese allein prak- 
_ tisch verwirklicht) zweier differenter Personen und die darauf 
basierte Erkenntnis der gréferen oder geringeren Ahnlichkeit 
beider, die wir als Verwandtschaft deuten, ab. 

Reden wir im folgenden nur von Organen. 

Zwei Organe gleichen histologischen Charakters brauchen nicht 
vergleichbar (homolog) zu sein; andererseits kénnen auch zwei 
Organe, welche die gleiche relative Lage haben, durchaus ver- 
schiedenen Wertes sein. 
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Gleiche, gleich entstandene, relative Lage und nahezu?) 
histologische (und chemische?) Ausbildung werden zur organologi- 
schen Vergleichung gefordert oder der (durch Ontogenie gelieferte) 
Nachweis des urspriinglichen Vorhandenseins beider. So halt man 
das Bauchmark simmtlicher Anneliden fir vergleichbar, auch wenn 
es bisweilen in, bisweilen unter der Epidermis liegt. 

Weitere Ausfiihrung dieser Idee verspare ich mir auf spater: 
hier soll dieselbe uns nur ein Wegweiser sein fiir die Vergleichung 
der Einheiten von Cormen, der Personen. Der vergleichenden 
Organologie (gewohnlich ,,vergleichende Anatomie“ genannt, am 
besten wohl vergleichende Cytologie oder Histologie zu nennen, 
welch letzterer Name allerdings schon fiir einen anderen Wissens- 
zweig vergeben ist) entspricht hier eine vergleichende Bla- 
stologie, durch sie gelangen wir zur Erkenntnis der Verwandt- 
schaft der Stécke, an denen verglichen wird. 

Auf mehreren Wegen haben sich vielzellige Organismen ge- 
bildet: die Blastulahohlkugel, der Algenfaden, das Carchesium- 
baumchen sind drei derselben. Nicht alle erméglichten gréfere 
Komplikation der Lagebeziehungen der Konstituenten: der erste 
nur fiihrte zu so verwickelten Gebilden, wie die Metazoen es 
sind. 

Der Aufbau der Polypenstécke aus ihren Kinheiten gleicht 
dem dritten der genannten Wege. Scheinbar vollig von den auf dem 
Wege der Blastula entstandenen Gebilden verschieden, lassen die 
auf ihm ins Dasein getretenen Wesen doch im Prinzip dieselben 
Methoden zu ihrer Erforschung zu. 

Nach diesen orientierenden Erérterungen kénnen wir uns die 
bei der Hydroidpersonenvergleichung wichtigen Punkte etwas naher 
ansehen. 

Nach dem ersten unserer oben aufgestellten Grundsatze kénnen 
wir alle diejenigen Personen fiir homolog erklaren, welche gleiche 
und gleichwertige Stellen im Gesamtsystem einnehmen. Formen, 
welche in der Tektonik desselben iibereinstimmen, d. h. eben, bei 
denen jede Person der einen einer solchen der anderen homolog 
ist, sind nahe verwandt, solche, bei denen sich eine gleiche Grund- 
lage der Tektonik findet, auf die sich dann Gebilde differenter 


1) Die spezielle histologische Ausbildung braucht bei homologen 
Organen natiirlich nicht identisch zu sein; ich rede hier nur von prin- 
zipieller Verschiedenheit, z. B. Driise, Muskel, Nerv. Freilich wird 
sich eine scharfe Grenze hier schwer ziehen lassen. 
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Natur aufbauen, sind dieses in geringerem Grade. Formen ferner, 
deren ganze Gemeinschaft in dem blofen Vorhandensein eines 
knospenden Urhydranthen besteht, hingen nur an der Wurzel der 
ganzen Gruppe noch zusammen, wie ja auch alle Metazoén mit 
Sicherheit insofern verwandt sind, als sie von einem zweizelligen 
Stadium abstammen; das bloSe Vorhandensein der Kinheit, des 
Hydranthen, bezeichnet endlich die Wurzel der Gruppe selbst, wie 
das einzellige Ei die Wurzel aller Metazoén. 

Innerhalb architektonischer Verwandtschaftskreise wird Kigen- 
differenzierung homologer Personen ein Kriterium fir nahere oder 
fernere spezielle Verwandtschaft sein. (Ich denke hier an die 
nach so manchen Richtungen ausgebildete Differenzierung der 
Gonangien innerhalb des echten Sertularella- und Diphasiatypus, 
die hier sogar zur Gattungsunterscheidung Verwendung findet.) 

Um etwas weniger abstrakt zu sprechen und zugleich noch- 
mals die Nematophorenfrage zu beleuchten, so halte ich die Stamm- 
nematophoren von P. setacea et obliqua und Aglaophenia, und 
damit zugleich doch wohl die Nematophoren tiberhaupt, deshalb 
nicht fiir Personen, weil dann die primaire Knospenfolge der Plu- 
mulariden (gleichsam ein ,,Stockorgan“) derjenigen der Campanu- 
lariden und Sertulariden nicht homolog wire, was sie nach den 
bei P. halecioides, fructescens, pinnata, echinulata et similis be- 
schriebenen Befunden, sowie aus allgemeinen Griinden jeden- 
falls ist. 

Wenige Worte iiber die Gonangien. Beziiglich der Aglao- 
pheniencorbulae bemerke ich nur, daf ich der AntMan’schen Be- 
hauptung, die Gonangien stiinden hier an Stelle der Hydranthen, 
nicht beipflichten kann, was wohl keiner Erlauterung bedarf. — 
Die Gonocladien von Lytocarpia und Macrorhynchia diirften tekto- 
nisch von den Corbulae nicht prinzipiell verschieden sein. 

Wie gesagt, sind schon im Sertularellatypus die Gonangien 
zu Gebilden eigener Art geworden, die nicht ohne weiteres mit 
sekundiren Knospen vergleichbar sind und fiir sie stehen kénnen ; 
wohl aber diirften die Gonangien im Cupressinatypus und seinen 
Derivaten unter sich homolog sein, nicht aber denen der echten 
Sertularella. Bei Plumulariden geht die Nichtvergleichbarkeit noch 
erheblich weiter. 

Bei P. setacea, echinulata, similis, pinnata (halecioides ?) sind 
die Gonangien homolog: sie stehen in gleicher Weise an gleich- 
gebauter Achse. 

Bei P. fructescens sind sie Gebilde anderer Art. Bei P. Ca- 
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tharina haben sie nach HincKs dieselbe Stellung an den Pinnulae 
inne wie bei dieser Form, sind denen derselben aber doch nicht 
vergleichbar, da die Pinnulae verschieden gebauten Hauptachsen 
ansitzen. 

Von Interesse fiir die Theorie der Vergleichung von Personen 
und Cormorganen — und hiermit beschliefen wir die Betrachtung 
dieser — sind die neuen Hauptstimme der P. fructescens etc. Wir 
kennen die Veranlassung nicht, welche hier einen Facher statt 
einer Sichel entstehen la8t. Wir mtissen wohl annehmen, daf 
diese Veranlassung jede Sekundarknospe zur Fachelknospung 
bringen kiénnte, daf§ also jede derselben zwei Entwickelungsmég- 
lichkeiten in sich birgt. Diese augenfallige Homologie gleich- 
wertiger, aber ungleicher Cormorgane wird uns vorsichtig im 
Homologisieren oder vielmehr im Nichthomologisieren dieser selbst 
machen. — Analogien aus der Zellentektonik diirfte die patholo- 
gische Histologie in nicht geringer Anzahl darbieten. 


Il. Die Verwandtschaftsbeziehungen zwischen 
Tubulariden, Campanulariden und Plumulariden. 


In unseren vorstehenden theoretischen Erérterungen ist bereits 
die Lésung enthalten fiir die Hauptfrage, die uns hier entgegen- 
tritt: den Zusammenhang zwischen Tubulariden einer- und der 
Gesamtheit der tibrigen Polypen andererseits. 

Es ergiebt sich aus unseren Betrachtungen, dafi zur Verglei- 
chung der Einheiten zweier Stécke gefordert wird: erstens gleicher 
Grad oder, wenn ich so sagen darf, Generationsgleichheit ; zweitens 
gleiche Entstehungsart und drittens Gleichheit der vorhergegange- 
nen Stockentwickelung. Um dies nochmals kurz zu erlaéutern: es 
wiirden die Pinnulae einer Plumularide, deren Hauptstamm ein 
Sichelsympodium ist, mit denjenigen einer Form, die ihren Haupt- 
stamm fachelartig bildet, eine Homoidie (Gorrre), aber keine Ho- 
mologie darbieten. 

Aus unserem ersten Postulat, dafi zwei zu homologisierende 
Stockeinheiten im Grad iibereinstimmen miissen, folgt die Homo- 
logie aller erstgebildeten Hydranthen!), und daraus ergiebt 
sich ohne weiteres die Homologie des Hauptpolypen 
aller Tubulariden, der mit seinem Képfchen deren 


1) Die Homologie ist nicht immer streng, da bald das ganze Hi 
zum ersten Hydranthen wird, bald nur ein Teil desselben. 
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Stécke abschlieft, und des untersten Hauptstamm - 
polypen der iibrigen Hydroiden. Das heift: an Tubula- 
riden- und Thecaphorenstécken ist iiberhaupt nur eine Person mit 
Sicherheit zu vergleichen. Die primare Knospe des Thecaphoren- 
polypen wiirde zwar eine sogenannte allgemeine Homologie mit 
einer Knospe am Hauptstamm der Tubulariden darbieten, oder 
wenn jener Urpolyp gerade eine Sekundarknospe tragt, wiirden 
zwei Knospen dieses herangezogen werden kénnen, doch sind diese 
sowie andere leicht konstruierbaren Vergleichsverhaltnisse fiir unse- 
ren Zweck ohne allen Wert. Die Tubulariden- und The- 
caphorenstiécke sind als Ganzes durchaus unver- 
gleichbar. Sie hangen an der Wurzel zusammen in solchen 
Formen, die sich iiberhaupt nicht dendritisch verzweigen, wie viele 
Claven, Corynen u. a. auf der einen, wie Clytia und viele Campa- 
nularien auf der anderen Seite. Bei solchen Formen liegt der 
Ausgangspunkt fiir die im Besitz oder Mangel der Theka begriin- 
dete, ziemlich auSerliche Differenz beider Gruppen, die (Bougain- 
villia! Halecium!) gegeniiber dem fundamentalen Unterschiede in 
der Verzweigung doppelt geringfiigig erscheint. 

Uber Campanulariden und Sertulariden habe ich mich friiher 
schon geadufert. Um MifSverstindnissen vorzubeugen, will ich hier, 
was eigentlich nicht nétig sein sollte, besonders betonen, daf durch 
die Bezeichnungen: ,,Halecium tenellum etc.“ und andere natiirlich 
nicht die betreffende Form selbst an diese Stammbaumstelle ge- 
setzt sein soll, sondern eine ahnlich wachsende; durch das ,,etc.‘ 
denke ich diese Vorstellung doch schon genugsam angedeutet zu 
haben. Daf die verschiedenen Wachstumstypen einer realen Ver- 
wandtschaft unzweideutiger Ausdruck sind, ist allerdings meine, 
wie ich glaube, nicht schlecht begriindete Uberzeugung. 

Ob die Plumulariden (d. h. im weitesten Sinne, doch immer 
mit Ausschluf von Antennularia) an die Sertulariden oder direkt 
an die Campanulariden anzukniipfen sind, mag uns gleichgiltig 
sein; jedenfalls sind sie — zunachst sei nur der Hauptstamm in 
Betracht gezogen — teils an sichelartig, teils an fachelartig wach- 
sende Thecaphoren anzureihen, welch’ erstere wir auch zur Erkla- 
rung der Campanularia verticillata wohl zu postulieren haben. 
Diese Auffassung wiirde uns dazu fiihren, die Erwerbung von zu- 
nachst wohl irregular geordneten Nematophoren ebenfalls schon 
auf nicht dendritische Formen zu verlegen, wiirde man solche 
Formen schon Plumulariden nennen, so ergiibe sich fiir diese na- 
tiirlich eine monophyletische Abstammung. Doch handelt es sich 
hier nur um Worte, 


686 Dr. Hans Driesch, 


Die weiteren Vergleichsbeziehungen innerhalb der Plumulari- 
den und zwischen diesen und anderen Formen, daf Seitenzweige 
nicht streng homolog sind, wenn sie sich das eine Mal (Campanu- 
lariden) fachelartig, das andere Mal (Plumulariden meist) sichel- 
artig bilden, dafS neue Hauptstaimme nicht verglichen werden diir- 
fen, wenn sie das eine Mal einer tertiiren Knospe, das an- 
dere Mal modifizierter Sekundarknospenbildung einer Primarknospe 
ihren Ursprung verdanken, dieses und vieles andere sind so durch- 
sichtige, selbstverstandliche Verhaltnisse, daf ich nicht weiter dar- 
auf eingehen werde, zumal im speziellen Teile schon ab und zu 
auf derartiges hingewiesen worden ist. 

Da8 aus der weit weniger spezialisierten Tektonik der Tubu- 
lariden nicht mit Sicherheit auf phylogenetische Verhaltnisse inner- 
halb dieser Gruppe geschlossen werden kann, so sehr es manch- 
mal den Anschein haben mag, wurde schon bemerkt. 


Auf alle interessanten Gesichtspunkte, welche die Tektonik der 
Hydroiden noch aufer den angefiihrten der theoretischen Betrach- 
tung bieten kann, soll hier nicht cingegangen werden; wie auch 
im ersten Heft, sind unsere allgemeinen Betrachtungen nichts Ab- 
geschlossenes, sondern eine Skizze. 

Nur einen Punkt greife ich noch heraus, er betriffit wieder 
die Nematophoren der Plumulariden. 

Fehlten diese, so wiirde der Vergleichung etwa innerhalb der 
sich an P. obliqua anschlieSenden Gruppe nichts im Wege stehen 
und dieselbe ginge ebenso glatt von statten, wie etwa ein Vergleich 
in der Gattung Obelia. Nunmehr aber werden wir vor eine 
Schwierigkeit gestellt, gleichviel welches unsere Auffassung der 
Nematophoren ist: sind sie Personen, so sind die Hydranthen von 
P. setacea, pinnata, echinulata etc. nicht homolog und ebensowenig 
die Nematophoren; denn zahlen wir von der Basis ausgehend die 
Personen an der Pinnula, so ist die n‘® Person bei einer Art: 
Hydranth, bei der anderen nicht. — Ich gestehe, daf mir diese 
Konsequenz ein Grund mehr zu sein scheint, die Personennatur 
der Nematophoren aufzugeben. 

Sind sie nun nicht Personen, so wiirden die tektonisch so 
ahnlichen genannten Formen aus ziemlich differenten Kinheiten 
aufgebaut sein. Hier sind, wie ich glaube, zwei Erklarungsmdég- 
lichkeiten; entweder die genannten Arten stammen getrennt von 
undendritischen Arten ab, welch letztere sich ihren Nematophoren- 
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 apparat getrennt erwarben; die Ahnlichkeit, ja vollige Uberein- 
stimmung in der Tektonik ware dann keine echte Homologie; oder 
wir nehmen die gemeinsame Form der Tektonik als gesicherte 
Basis an, dann wird fiir die hypothetische Urform regellose Ver- 
teilung der Nematophoren zu postulieren sein, dic natiirlich bei 
den verschiedenen Personen desselben Stockes, die ja direkt von- 
einander abstammen, ziemlich dhnlich war; aus dieser Anlage 
haben sich dann die verschiedenen zweckmafigen Nematophoren- 
verteilungen entwickelt. Daf sich diese wieder bei allen Pinnulae- 
hydranthen in gleicher Weise finden, ist wohl wieder eine Folge 
des Abstammens voneinander. Die Variabilitaét ist hierbei fiir 
P. echinulata, similis, pinnata etc. allemal in den ersten Hydranthen 
des Seitenzweigs zu verlegen, nicht aber in den ersten Hydranthen 
itiberhaupt; im Gegenteil hierzu sehen wir aber bei den Arten mit 
Hauptstammnematophoren, daf die beztigliche Variabilitat — wenn 
der Ausdruck hier noch erlaubt ist — so komplizierte Formen 
annehmen konnte, daf sie in der Verschiedenheit der Urpersonen 
gleich eine andere Verschiedenheit bei Personen eines 
bestimmten Punktes der weiteren Folge verursachte, 
sie méchte denn zwei Angriffspunkte gehabt haben. 

Wenn unsere Auffassung der Nematophoren sich bestatigen 
sollte, so hatten wir in den soeben erérterten Verhaltnissen ein 
Analogon zu einem Hauptfaktor bei der Ontogenie der Personen, 
da8 namlich an bestimmter Stelle der Zellenfolge die Natur der 
Kinheiten wechselt und dieser Wechsel bei verschiedenen Formen 
anderen Ortes eintritt und anderer Natur sein kann. Wir haben 
ein Analogon vor uns zur histologischen Differen- 
zierung. 

So sind wir denn wieder bei jenem Punkte angelangt, von 
dem wir schon so haufig sprachen und von dem wir ausgingen, 
bei dem Parallelismus des Personen- und des Stock- 
aufbaues aus ihren Kinheiten, ein Parallelismus, der nur 
deshalb nicht noch vollstandiger ist, weil der ganze Typus des 
Stockwachsens seiner Natur nach eine weit geringere Mannigfaltig- 
keit gestattet als die tektonische Natur der Personen. 

In diesem hier so leichten Einblick in die wahre 
Natur eines komplexen organischen Gebildes liegt 
das Interesse, welches tektonische Studien an St6k- 
ken darbieten. 


bes Dr. Hans Driesch, Tektonische Studien an Hydroidpolypen. 
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